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بسم الله الذي نلتمس مه العون والتوفيق » والحمد لله الذي هدانا هذا وما كنا لتهتدي 
لولا أن هدانا الله ء والصلاة والسلام علي الي الأمين » إن الحمد لله نحمده » وتستمينه 
ونستغفره ونتوب إليه ونعوذ بالل من شرور أنفسنا ومن سيئات Ci‏ 
فهو المهتد ومن يضلل فلا هادي له . أمابعد: E ٠‏ 
من المو كد أن النمو السكان والتنمية في كل نواحي الحياة الزراعية والصناعية قد دی الى 
تزايد مستمر لي الاحتياحات المائية » ويضاف إلى هذا أن مناطق مكة الكرمة لاط 
المقدسة بالتحديد في احتياج دائم ومزيد من الطلب على لياه وحاصة في موا سم العمرة 


tv 


: والحج ¢ E‏ عدد المقمين ھا وبالتالي یزداد الطلب للمياه اجوفية لي أوقات 


الذروة . 

وقد لوحظ أن بعض الستهلكين يستحدمون مياه الآبار غي العابلة مباشسرة وأن نساقلي 
تلك لياه بالعربات المحصصة لذلك أحياناً لا يتجحهون إلي أبار معينة معروفة بنوعية حيدة 
> وينقلون أي نوعية ومنها شديد الملوحة . کک 

ان عدد الآبار حول منطقة مكة المكرمة في المداحل الأربعة الي صنفتها الدراسة الحالية 


وهي : العوالي والعمرة والكمكية والشرائع » عدد كبير حداً وقد تفتقتر بعضها إل الرعاية 


أو الحماية الكافية كي لا تتعرض لأي نوع من التلوث » اوقد تفتقر بعضها إلي تطبيسسق 
قواغد ۇتعايمات 2ة . من أبسط فرص واحتمالات التلوث لبعر درن خط ر ع 
حيوان في المياه وتحلله مما يودي إلي تلوئه. 1 ا 
قد يكون من الفيد جداً أن يكون لدينا خحريطة علمية ارشادية حاصة بمواقع تلك الآب ار 
العديدة » وتحديد كل موقع جغرافيا » وخريطة علمية ارشادية أحرى حاصة بنوعية مياه 
كل موقع وبذلك نستطيع تصنيف نوعيات مياه الآبار الختلفة إل ب صالم للشرب مباشرة 
CE‏ 
الري أو الصناعة وحلافه . 


مل تلك رة ارعة لباه امو قد شاج الي دراسات نميل عة ي ماخ 


E‏ حقيقية حقيقية انوعية 


e 
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مياه تلك الآبار » وملاحظة لملوثات وتراكيزها وح ركتها داحل الطبقات الحاملة للمياء 
الجوفية » فالطبقات الحاملة لتلك لياه هي وعاء للاء ابحوفي وما يوثر فيه يتقل بالطبع 


للماء.. 


من المأمول بناء العلاقات الثابتة بين القكوينات ال لسيولوجية للتربة أ ل ونوعية الميله 
وكذلك بين الأرصاد الحوية للمنطقة ونوعية المياه من حيث الأمطار ودرحات الحرارة 
ومواقع مخرات السيول والأمطار واتحاهاما ما له اکبر الأثر تی ت رکیز مکونات أو ملوثات 
مياه أي بنوعية المياه » فالأمطار سبب كافي لتخحفيف المكونات أو اللوثات » ودرحات 
الحرارة الشديدة ها أثر كبير علي بغر المياه وبالتالي تر کیزه ما يودي به الي ملو حه اشذيدة. 
أن جميع الدول الآن تحاول جاهدة تحسين عمليات تقييم مواردها الائية وترشيد استمارها 
> ونطيط علمي مستقبلي لضمان هذا مورد الحيوي والهام » والحفاظ علية ليما 
واوا بن ارت رار إزالة أي ملوثات حالية أو قادمة في المسشتقبل : 


ويسر فريق البحث التقدم بمذا التقرير عن الدراسة الاستطلاعية الي أجراها في قسم البيفة 


.ععهد حادم الحرمين الشريفين لأمحات احج وذلك من أحل تقييم المياه الحوفية ي منطقة 
مكة اللكرمة من النواحي الميكروبيولوجية والفيزيائية والكيميائية . وقند حاءت هذه 
الدراسة بغرض مسح تحليلي سريع مل عدد ٠۹‏ برأ تقع حول منطقة مكة الكرمة . وقد 
حرصنا تعميماً للفائدة توضيح احتمالات ودلائل تلوث الياء ابحوفية وطق الحماية 
للازمة وذلك في الفصل الثاني » كما عرضنا شرح لمغزى الفحوصسات البكتريولوجية 
التتقاة والتتائج الي توصل إليها فريق البحث ومناقشتها منفردة وذلك في الفصل الشالت . 
كما حرصنا أيضا علي توضیح مغزیى وأحمية المعا م والدلائل الرئيسية للعحاليل الفيزيائية 
والكيميائية وتحديد ١‏ الطرق القياسية المتبعة وذلك كتقليد نود أن نتبعه من حل توحيد 
O a ss‏ 
الرابع 

في القصل انامس عرضنا نتا تايل ية رم متها ب قشي وتز 
بال اا القياسية السعودية والدولية في الفصل السادس. هذا وقد توصلا إلي 
بعض الخلاصات والاستنتاحات والتوصيات في الفصل السابع والأخير والشي تايل ن 


سے ا 


تكون ذات فائدة لدراسات مستقبلية أخحرى إن شاء الله . 
وقد غطست هذه الدراسة ميدانيا الففترة من )| ۵١٤١۸| ١١‏ __ 
حى ۱٤١۱۸ / ٠١ / ١۲‏ ه» وهي فترة قصيرة لدراسة هامة كهذه ونأمل أن تد ني 
دراسات أحرى بأذن الله . 

ویسرنا أن توج بالش کر والامتنان والتقدير لمعالي مدير حامعة أم القرى 
الدکتور | سهيل بن حسن قاضي لتشجيعه المستمر علي البحث والدراسة بالجامعة 
وتنويع موضوعات وجالات البحث ودعمه الدائم للمعهد والدراسات . كما نتوجه 
بالشكر والتقدير لسعادة الدكتور | أسامة فضل البار عمد معهد حادم الرمین الشريفين 
لأبمحاث الحج . لمشاركته الفعالة والدائمة ئمة معنا بالتوجيه السديد سواء عند إجراء البحث أو 
إعداد التقارير الفنية » تما كان له أكبر الأثر في إتمام وإحراج هذه الدراسة بمذه الصورة . 
كما يسر فريق البحث التوجه بالشكر ابلزيل للأستاذ | قتحي محمود عبد الرحيم يقم 
ابيثة بامعهد علي جهده وإحلاصه ءفقد حمل علي عاتقه طباعة هذا الببحث وإحراج 
حداوله وخططاته البيانية بالصورة الي تليق بهذا الببحث . 

ونسأل الله التوفيق » وأخر دعوانا أن الحمد لله رب العامين وصلي الله وسلم علي نينا 
محمد الأمين وعلي أله وصحبه أحعين . 
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فرق البحث 
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القصل الأول : متدمة 

الماع ارق جوم ال الناة انان 

أهداف البحث 

نحطة العمل 

المواقع 

| e 
الفصل الثاني : احتمالات ودلائل تلود المياه الجوفية طرق الحماية‎ 
o لوعي لكي ية للماء اجوق‎ 
النوعية الحرائيمية لمياه الشرب‎ 

طرق دخول الملوثات للماء الحجوني 

التحكم في نوعية الماء الحوفي 

حصائص الملوثات ومراقبة نوعية الماء ابحبوقي 

معايير نوعية لياه الحوفية لاستخدامات الشرب والصناعة والزراعة ٠‏ 

الفصل الثالذ : نتائج ومناقشة الفدوصات البكتوولوجية ` 

العد الكلي للميكروبات 

طرق أخحذ العينات 

طرق اكتشاف الميكروبات الدالة على التلوث وتقدير أعدادها 

التتائج والناقة 


القصل الرابم : مغزى وأجمية الدلائل الفيزيائية ئية والكيميائية ۰ 


والطرل القياسية المتبعة في التحاليل ' 
احوانب الكيميائية والفيزيائية e‏ 
العكر 
اللون ٠‏ 


الطعم والرائحة 


الكونات والخصائص الكيميائية للمياه ٠‏ 
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الرقم الميدروجيي وأهيته 


ا 

النترات والنتريت ومصادرها 

بحمو ع المواد الصلبة الذائبة 

الكلوريد وتأثيره على خصائص الماء 

اروا 

الأمونيا 

التوسياية الكهرية 

السيلكا 

درجة الملوخة 

البوتاسيوم 

الطرق القياسية المتبعة والأحهزة المستخحدمة في التحاليل الفيزيائية والكيميائية للميا 
طرق التحليل الحجمي 

الطرق الكهرو كيميائية التحليلية 

الطرق الفوتومترية ( اللونية ) 

القصل الخامس : فتائم التحاليل الفيزيائية والكيميائية 
التحاليل الفيزيائية والكيميائية للمياه المحوفية .منطقة العوالي .مكة المكرمة 
التحاليل الفيزيائية والكيميائية للمياه اللحوفية .منطقة العمرة مكة المكرمة ' 
التحاليل الفيزيائية والكيميائية للمياه الحوفية .منطقة الكعكية مكة المكرمة 


٠‏ . التحاليل الفيزيائية والكيميائية ئية للمياه الحوفية .منطقة الشرائع عكة المكرمة 
القصل السا ديس : :مغافشة نتائج التحاليل الفيزيائيبة والكيميائية ۰ 


القصل السابم: : الخلاصة والاستتتاجات والتوصيات 
الذلاصة والاستنتاحات ق وصف خحضائض مياه المناطق تت الدراسة 


التوصيات والاقتراحات 


المراجع العربية والأجنبية 


رقم الجدول 

. حدول (۱) 
حدول (۲) 

۳ حدول (۳) 

)٤( حدول‎ 

)٥( حدول‎ 


)٦( جحدول‎ 
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حدول (۷) 
حدول (۸) 
ل حدول )٩(‏ 
حدول (۱۰) 
حدول (۱۱) 
ر حدول (۱۲) 
حدول (۱۳) 
حدول )۱٤(‏ 
ن حدول )٠١(‏ 
حدول )۱١(‏ 
حدول(۱۷) 


حدول (۱۸) 


دليل الجداول 
الموضوع 

ميزات للمياه العذبة عموما 
ملخص للتأثيرات الصحية الممكئة للملوثات غير العضوية المختارة ٠‏ 
معايير نوعية المياه لاستخدامات الشرب والصناعة والزراعة 
معايير نوعية الاه لاستخدامات الزراعة 
معابير نوعية المياه لاستخدامات الصناعة 
نسب المواد الكيميائية الى هما تأثير على صلاحية مياه الشرب غالبا ۰ 
طبقا للنواصفات السعودية 
مقارنة الحدود الارشادية الدولية لمياه الشرب ۰ : 
نتائج الفحص البكتريو لو جي لعينات مياه الآبار في منطقة العوالي ٠‏ 
نتائج الفحص البكتريولوحي لعينات مياه الآبار في منطقة العمرة 
نائج الفحص البكتريولو حي لعينات مياه الآبارني منطقة الكعكية 
نتائج الفحص البكتريولو جي لعينات مياه الآبار في منطقة الشرائع 
درحات عسر الاء 
الطرق القياسية التحليلية المتبعة في تحاليل المياه 


التحاليل الفيزيائية والكيميائية للمياه اللحوفية منطقة العوالي م ت 
التحاليل الميريائية والكيميائية ئية للمياه ابلدوفية بنمطقة العمرة بعكة المكرمة ٤‏ 
التحاليل الفيزيائية ئية والكيميائية للمياه احوفية بنمطقة الكعكية عكة اللكرمة 
التحاليل الفيزيائية والكيميائية للمياه الحوفية .منطقة الشرائع حكة المكرمة . 


النسب المئوية لعدد الآبار المطابقة للمواصفات 


س | س 
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رقم الشكل 
شکل (۱) 


شکل (۲) 
شکل (۳) 
شکل )٤(‏ 
شکل )٥(‏ 
شکل )١(‏ 
شکل (۷) 
شکل (۸) 
شکل, )٩(‏ 
شکل (۱۰) 
شکل (۱۱) 
شکل (۱۲) 
شکل ۳( 


)۱٤( شکل‎ 


دليل الرسومات البيانية 


الموضوع 
مقارنة لقيم ارق الميدروجييٰ (۴۲3) الأدن والأعلى لنتائج التحاليل 
الفيزيائية والكيميائية للمياه الحوفية في المناطق الأأربعة 


مقارنة لحدود التراكير الأدن والأعلى لنتائج التحاليل الفيزي يائية و الکیمیائية a‏ 


للمياه الحوفية في المناطق الأربعة (1558) 

مقارنة لحدود التراكيز الأدنى والأعلى لنتائج التحاليل الفيزيائية رلک 
للمياه الحوفية قي المناطق الأربعة ) (S%o‏ 

مقارنة لقيم التوصيلية الكهربائية ))٥7۵4(‏ الأدن والأعلى لالح المحالیل 
الفيزيائية والكيميائية للمياه الحوفية في المناطق الأربعة 


مقارنة لحدود التراكيز الأدن والأعلى لتا ئج التحاليل النيزيائية ولكيمياية 


للمياه الحوفية قي المناطق الأربعة  )133(‏ 

مقارنة لحدود التراكيز الأدن والأعلى لنتائج التحاليل الغيزيائية الكیمياية 
للمياه الحوفية قي المناطق الأربعة (17©€) ت 
مقارنة لحدود التراكيز الأدن والأعلى لتتائج التحاليل الفيزيائية والکیا يائية 
للمياه الحوفية في المناطق الأربعة (و 0 . 
مقارنة لحدود التراكيز الأدن والأعلى لنتائج التحاليل الفيزيائية والكيميائية 
للمياه المحوفية في المناطق الأربعة (4 N1‏ ) 
مقارنة لحدود التراكيز الأدن والأعلى لنتائج التحاليل الفيزيائية والكيميائية 
للمياه الحوفية في المناطق الأربعة (8102 ) 

مقارنة لحدود التراكيز الأدن و لنتائج التحاليل الفيزيائية الکبیاية 


) C2 للمياه الحجوفية في المناطق الأربعة‎ ٠ 


مقارنة لحدود التراكيز الأدن والأعلى لتتائج التحاليل 2 تالكر 
للمياه الحوفية قي المناطق الأربعة ( ع١‏ ) 


النسبة الموية لعدد الآبار المطابقة للمواصفات ق الالحتبازرات الف TH)‏ 
(Cond TDS -pH‏ 


النسبة الحوية لعدد الآبار المطابقة للمواصفات في الاختبارات المختلفة 
(CI NO; NO; PO,” )‏ 


النسبة الحوية لعدد الآبار المطابقة للمواصفات فى الاعتبارات الستلفة 


( REFEN =KS 


ل 
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قال الله تغالی ( الله الذي خلل السماوات والأرضش وأنؤل من السماء ماء افأخوج 


به من الشمرات رزقا لكم وسخر لكم الذلك لتجري اني البحر بأمره وسغر كم . 


الأنهار ( ۴۳۲ ) دسخر لكم الشمس والقمر دائبين وسخر لكم الليل والنهار 
)٣٣(‏ واتاڪم من ڪل ما سالتموه ه وأآن تغدوا نحمة الله 1 تحصوجا إن الإنسان 
لظلوم کار ) " [براهیم ۳۶-۳۴ ". 

وتبون هذه الآيات المبا ركة مصادر الطاقات الطبيعية في الكون وكيفية تسخيرها له 
فالأرض وما تخرج من خيرات و أرزاق و مرات و ما في أعماقها »و ما علي سطحها من 
مياه ومعادن والسماء و ما يازل منها علي الأرض من ماء قد سخر الله ذلك كله لتأمن 
قوت الإنسان وطعامه , وشرابه وغذائه وكسائه ضمانا لاستمرار الإنسانية . و ماعلى 
الإنسان إلا أن يعمل و جد و يبحث ويتفاعل مع الكون واليعة من حوله و يتضامن مع 
من يعيش ولقد اصبح الباحث قادرا علي تشخحيص الداء من أجل وصف الدواء و وضع 
الحلول المناسبة للمشاكل الي تساعد قي الحفاظ على علاقة الإنسان بالطاقات الاقتصادية 
وإن نعمة الله علينا لعظيمة " وجعلنا عن الماء ڪل شي حي "ولتد اردع الي ناء 
سر الحياة واستمرار البقاء . a‏ 

ومع شح الموارد الائية وتضائلها ومع الانفجار ( الدعوغراقي المائل ) زاد القلق في بقاع 
كثدرة من العا » وما أدي إلى التفكير احدي مستقبل الماء وتعلن الآي ات الكرعة في 
القرآن الكر مبداً للبشر وتحذيرا لهم من تلوث لياه أو تركها عرضة للتلوث حى يغيض 
ویغور وتنذرنا من حطر كبر إن نفذت هذه الطاقة الأساسية » ومادة الحياة وعنصر النماء 
والإنتاج ويزداد التنقيب عن الموارد الحوفية وإعذاب ماء البحر الما الأحاج . 
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ويقول الله تعالى في سورة اللك " الآية ٠٠‏ "" قل أرايته إن أسبع ماؤعَو ورا 
فمن اتيك بعاء هعين " ) ٠‏ 

وقد جمعت بعض الآيات الكرجة بين ترول الاء واستقراره في الأرض اح كون الي اييع 
والميون " و أفزلنا من المماء عاء بقدر فاسكناء فى الأرض " (سورة الومنين 
۰ )وقال الله تعالي ني سورة _القعر (أية ٠١‏ ) " وفبرنا الأرض عيونا فالتقي 
العاء على أعر قد قدر" أن هذه لاء الساكن في باطن الأرض معرض لان يغور 
»فتحدب الأرض و تزول الحياة إذا م يصاحب ذلك عبادة للمنعم و شکر له سبحانه و 
تعالي .فمن ياق به إذا انخسر عن الأرض و هو سر الحياة فيها ؟ 

و للإنسنان مع لاء لي شبه جزيرة العرب حكاية طويلة توصف الصراع م من أحل البقاء » 
صراع الإنسان مع الطبيعة من ناحية و صراع الإنسان مع أيه الإنسان من ناحية أخرى ' 
علي موارد المياه الشحيحة في جزء من النطاق الصحراوي ٠‏ العالمي الحاف .ولقد أصبح 
سقي الماء و تيسر سبله في أصقاع بلاد العرب عموما و قي الأرض امقدسة علي وجه 
ا لخصوص من أكثر الأعمال شيوعا لدي الخلفاء واللوك و الموسرين يتقربون بذلك إلى الله 
عز و حل »حاصة المناطق الي تمر مما طرق الحج .ومازال الاهتمام بالغ حق ألان ني 


تيسير كل سبل توافر لياه للزوار و المعتمرين و ضيوف الرحمن .و قد أنفقت و ما زالست 


حكومة خادم الحرمين الشريفين أموالا طائلة علي اساله و توافر الاء في مكسة وامدية 
وعكن حصر الموارد للمائية ية في المملكة العربية السعودية فيما يلي : 
-١‏ لياه السطحية. 

. للياه الحوفية‎ -٣ 

. مياه البحر الي أزيلت ملوحتها‎ -٣ 

. مياه ابجاري الي عوللحت و أعيد إليها نقاؤها‎ -٤ 

و يظل الاهتمام بالماء العذب هدفا استراتيجيا بالدرحة الأولي و يظل الباحثون رص نون 
علي توفير الموارد المائية و استئمارها أكثر فأكثر عقدار ما ما تزداد نسبة الستكان و لقد 
تطورت الحاحة إلى الماء تطور ملحوظا في السنوات الأخيرة بسبب ارتفاع عدد لكان 


وتوزيع السكان افلم يعد اماء عنصرا هاما فق ط في ال 


ا 


CC 


التغذية و النظافة و الصحة بل اصبح أيضا عنصرا فعالا ني الإنتاج الزراعي و ميدان الطاقة 
الكهربائية و عنصرا حيويا في قطاعات متنوعة اقتصادية و يزداد الاهتمام بموارد المياه في 
الأراضي القدسة على وجه الخصوص نسبة لتزايد عدد الزوار و المعتمرين والحجاج عام 
بعد عام .و قد زاد الاعتماد علي المياه الحوفية و خاصة في موسعي رمضان والحج وذلك 
لتعويض النقص في مياه الشرب في تلك الفترات و يزداد الطلب على مياه الآبار المنشرة في 
ضواحي مكة الكرمة ني تلك المواسم و تتميز المياه الجوفية عموما بكوها في مأمن مسن 
التبحر الشديد و التلؤت بيت لا تتأثر كتيرا بالجقاف ومن جهة أخري فإن تسودة لاء 
الحوفية في مستوي ججعلها في غي عن معابدة معقدة قبل استعمالما .و من المزايا الأحرى 
للمياه ابحوفية في كوا أا لا تتطلب استتمارات عالية بحيث يتم استغلال المياه عن طريق 
حفر أبار أو أنقاب تسبقها دراسات جيولوجية وجيوفيزيائية . لمعرفة تامه للمدحرات 
الحوفية الي تحدد أحسن الظروف لاستغلاها. E‏ 

الاء ابلوقي هو ماء يتواحد تحت سطح الأرض ضمن مناطق التشبع حيث يكون الضف ط ٠‏ 
المیدروستاتیكی مسأويا أو يزيد علي الضغط الحوي و هذا التعريف الدقيق يفيد في التفريق 
بين الماء اجوق و أنواع أخري من لاء التي مل فلاء الشعر ئ أر مام لزيد اوعاا لاء 


يعتڊر حزء من المؤونة العامة للماء و هو حزء مهم من الدورة المائية. 


و حاول كما تحاول الدول جاهدة تحسين عمليات تقيم مواردها الائية و ترشيد استشمارها 

صيانتها . وقد ازداد الطلب علي المياه الحوفية ذلك المورد الإضانفي لمواحهه الاحتياحات 

في كافة نواحي النشاط الإنسان . ٠‏ 

۲-1 أجداف البحث : 

-١‏ دراسة ارزع الحغرافي لياه الأبار المستخدمة بمكة المكرمة 

“١‏ إحراء تحليل كيميائي و ميكروبي دقيق لمواقع مياه الأبار و مقارنة التتائج .عقايیس 
التلوث وحدوده السموح ما لدي هيئه المواصفات و المقاييس السعودية مياه 
ا e‏ 

۳ امکانیه دراسة العلاقة الحتملة بين تلوث لياه و بين انماط الأمراض و الشكلات 
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. تحدد أفضل المواقع وال بمعكن أن ا مياه بحكة المكرمة‎ -٤ 
E e توفير معلومات عن نوعية ا‎ ٠ -٥ 
السطيط ى لتقب‎ 
: خطة العمل‎ ۳-1 
الواقع‎ ٠-۳-١ 
تم تحديد ( ۹ ) بثرا و هي تمل معظم الآبار ابحوفية الفعلية المستخدمة لال‎ 
فترة الحج .لذلك لوحظ أثناء الدراسة وحود بعض الآبشتار ارقي ةم‎ 
اللاستخدام الآدمي و أبار أحرى غير مصرحة تستغل في فترة شح المياه في هذا‎ 
. الموسم المبارك‎ 
.و قد قام فريق البحث بجولات ميدانية لتحديد مواقع الآبار ابحوفية الي ت‎ 
دراستها وذلك باستخدام بعض أجهزة الرصد اغراي و تم تقسيم مصادر مياه‎ 
الآبار ابحوفية الداحلة إلي مكة المكرمة إلى أربعة مناطق و هي.‎ 
منطقة العوالي‎ -١ 
منطقة الشرائع‎ - ۲ 
منطقة العمرة‎ - ۳ 
منطقة الكعكية‎ - ٤ 
نظرا ن کک‎ IT وتم استئناء الآبار الموحودة داحل أحياء مكة‎ 
e باستخدامها و كثافة المراقبة عليها من المعنيين بذلك‎ 


: جمع العينات‎ ۲-۳-١ 


: تم جمع عينة من كل بعر على الأقل وقد أحذت العينات بواسطة عدد من 
الطلاب الذين تم تدريبهم على كيفية أع العينات والتعامل E‏ 
لاإحراءات والمعايير الدولية لضمان صحة نتائج التحاليل مع تس جيل وصفسي 
لشكل الموقع الذي أحذت العينة منة ٠‏ 0 
أما بالنسبة للتحاليل الكيميائية فقذ تم وضع العينات في قوارير بلاستيكية 
مصنوعة من البولي إثليين سعة واحد لتر وتم شطف القوارير مرتسين إلى ثلاثسة 


س س 


مرات ياه العينة قبل ملعها ملعها » وأما بالسبة للتحاليل الميكروبية فق حفظبت 
۴ العينات في زحاجحات نظيفة ومعقمة سعة واحد لتر مزودة بسدادات مستقرة 
ee‏ حيث تم جمع العينات من الماسورة النارحة من البئر مباشرة ( لأنه يصعب في 
العديد من المواقع أحذ العينة من البثر وأذلك لضيق فتحة البئر ) حيث يتم تفريغ 
) الياه من الماسورة لمدة ( ٣-۲‏ ) دقائق وتعريض فتحة الاسورة للهب قبل أذ 
العينة . 
بعد ذلك يسجل رقم على العينة مع تدوين الرقم نفسه على كلا مسن الوعاء 
ابلاستيكي والزحاجي غ تنقل تلك العبنات إلى لمحتب حيث ري عليها 
التحاليل الكيميائية والميكروبية بأسرع وقت ممكن . 
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الفصل الثاني 


اعتمالات ولال تلوڈ المياه الجوفية به وطرق الحماية 


2 ا الكيميائية E‏ الو 
الخ ا مساويا أو يزيد على الضغط اللحوي . وهذا ا بفرق 


وهو عموما جحزء من المؤونة العامة للماء » وهي ST‏ 


المائية . 


وکن الوصول إلى لاء الحو بواسطة الحفر ني أي نقطة تقريبا على سطح الأرض 


إذا كانت الحفرة قد حفرت إل عمق كاف . ومع ذلك فإن جرد تواحد لاء هو 
بس ي العادة ما يغب الإنسان في تحديده . فخم للؤزتة مسن الياه طرفي 


رحرد ل . ن لاء لمو ی رکه اسه وتکون ارک ا تات شی ای 
إلى منطقة الصرف . 

تعتمد مصادر لياه العذبة قي أي مكان على طبيعة البلاد د مسن حيست ت رکیب ها 
الحيولوجحي ومميزاما الطبوغرافية والمناحية فمصادر إما أن تكون رات عة أو 
محاري أمار أو حزانات مياه حوفية . وتتوفر في المملكة العربية السعودية الخزانات 
الحوفية ٠‏ ومن المعروف أن الياه العذبة تختلف فيما بينها احتلافا كبيرا من حيث ما 
جوا اع مذابة وذلك بحسب اختلاف نوعية الصخور الي تجري فوقها لي 
حالة اروا »أو الي تشر خلا ها فى حالة لياه ابلوفية اناه الشسيّ 
بحري فوق صخور ر نارية أو تلك الي تتخلل المفاصل والشقوق الي قد تحتويها هنذه 


ET‏ وقلة ھک 


۳ 


الكالسيوم أو الماغنسيوم بالإضافة إلي بعض الغازات» ولا تزيد نسبة هذه الأملاح 
Se‏ في المياه العذبة علي "ا عص 1000 . 

٠‏ ومميزات المياه العذبة بصفة عامة هي كما لی 
ر جدول )١(‏ ميزات المياه العذبة عموما ٠‏ 


aT 

mgL” |‏ 1000 
مع زيادة الأنشطة الإنسانية في بالات عديدة في حياة الإئسان العصري »زادت احتمالات 

ر تلوث الطبقات الحاملة للمياه ابحوفية »وبالتالي المياه نفسها .ومن تلك الأنشطة الي ينت ج 
عنها ملوڻات هي : 

. الزراعة‎ -١ ٤ 
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٣۳ ,‏ التعدين والمحلفات السائلة . 0 

. النفايات الصلبة من المنازل ومن الحال التجارية والصناعية‎ -٤ 
. النفايات السائلة من المساكن والمتاجر و المصانع‎ -٥ 

ففي حال الزراعة مثلا »تحدث عمليات تلوث طفيفة للمياة الخوفية عنذما تتواحد بض 
: اللخلفات الزراعية الصابة أو الشاقلة ي صنورة مركزة ذلك ف اللناطى الررام نة ارت 
لعمليات الرشح للأسمدة الزائدة المستخدمة في تلك الأراضي أو أراضي الرغي .وعمليات 
التسميد هذه عضوية وغير عضوية ومن الملوثات الرئيسية طحذه العمليات النتر ت Nor‏ 
وهو ناتج من النتروجين العضوي النقول من الأرضي في صورة غير عضويةة وبتأئير 
البكتريا (عملية تمعدن )وذلك أثناء عمليات حرث الأراضي وهي كميات كبيرة .ومن 
الصادر الأخحرى للنترات هو السماد .وقد تتواحد نسب تر کیزات عالية من الكبريتات 


سج ست 


والكلوريدات المستمدة من أسمدة كبريتات الأمونيوم وكلوريد البوتاسيوم في مياه الصوف 
المنسابة من الأراضي المتررعة . كما يعكن حدوث رشح من التربة أيضا لفضلات مقاومة 
الآفات و الحشائش (المبيدات الحشرية ) .أما حطر التلوث لوارد لياه الحوفية بالبكتريا 
والناحمة عن روث حيوانات الرعي الطليقة يكون عادة غير ملموس في حالة أن تكکون 
كثافة الحيوانات منخحفضة حيث تتحلل فضلات الحيوانات تماما بتأثير البكتريا كما أف 
تتبعثر ولا تکون مركزة في مان محدد. ولكن هذا الخطر في التلوث يزداد ويكون أكغر 
تأثير عندما تتجمع الحيوانات في أعداد كبيرة وخحاصة حول حفر المياه أو في الحظائر الي 
تعطي الفرصة الأكبر لتراكم كميات من السوائل ومواد الروث نصف الصلبسة وهي 
تتسرب إلي مستوي لاء الأرضي وبذلك تكون المياه ابلحوفية ذات تأثير مباشر علي علسى 
صحة الإنسان في المناطق الريفية .وقد تفتقر الآبار إلي أي قدر من الوقاية الصحية الي 
تکون علی شکل غطاء نع تسرب اللوثات من اُعلی وقد تکرن على ش کل غلاف 
ومواد للتبطين أو علي عتبات أو مآزر غير منفذة حول رأس البغر . 

يلزم إذن جمع المخلفات ونواتج العلف الحفوظ ومعالحتها أو أحكام السيطرة عليها 
لتجنب تلوث المياه الحوفية .وقد تؤدى القيمة المرتفعة للاحتياج البيولوحي للأ وكسسجين 
Biologia Oxygen Demand (BOD)‏ الناجمة عن هذه اللوثات وكذلك 
الملوئات العضوية من عملية التحمر إلي تلوث شديد للمياه الحوفية وكذلك نقص في كمية 
الأو كسجين الذائبة .حلاصة القول أن اللوثات الابحة عن الأنشطة البشرية الزراعية ورعي 
الحيوانات سواء نواتج الأعلاف أو الأسمدة أو المبيدات الحشرية والمحلفات الصلبة والسائلة 
من الحیوانات و حظائر الحيوانات والغسيل ومصارف المياه من المزارع والمباني الصاحبة 
هي: زياد في تر يزات النترات والأمونبا والكبريتات والكلوريدات والفوسفات وتلسوث 
بكتوري وقيمة 805 والنتروحين الكلي والفلزات الثقيلة e‏ عضوية 
وکربوهیدرات وفینولات . 

أما في جال التعدين والنفايات الصلبة الناتجحة عن محاجر مواد الباء والحجحز الحضيري 
الستخدم في صناعة الأسمنت والأغراض الزراعية وكذلك عحاجحر مواد صناعة الرشحات 
ف والبارايت وكذلك اجر الأحجار الخاصة لرصف الطرق إن 


~١ 0= 
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ا ا ال تتخللها بعض التغيرات في الخصائص الكيميائية بالأضافه إِلي 
زيادة المواد الصلبة المعلقة » كما أن تشغيل ‏ هذه الحاجر قد يضعف ن قذزة التربة علي 
إقام الرشح .وني بعض المناحم تكون النفايات الصخرية من الحجر الرملي والطفل الذي 
توي علي كمية زائدة من معدن البارايت وهو كبريتد الحديد ما يودي إلي تکون 
أيونات الكبريتات 54 وانخفاض الرقم المهيدروجحيي 1م وقد یزداد ت رکیز الحديد 
والمنجنيز ومواد صلبة معلقة .وحلاصة القول بأن المياه الحوفية قد تكتسب في هذه الحالة 
مواد كلية ذائبة مرتفعة ومواد صلبة معلقة وحديد وكلور يد » وانخفاض في pH‏ وتر گنیر 
ان لات ناّحة من أكسدة الكبريتيد وقد تتواحد كميات مرتفعة من الكلوريد . 
تتميز مياه الصرف النحدرة من امحاحر والمناحم باحتوائها علي مكونات عالية من المواد 
المعلقة والذائبة كما ورد ذكره ومثل هذه المصارف a aa‏ 
تتسبب في إحداث تلوث واسع النطاق لموارد المياه الحوفية . ۰ 
ويصاحب المخزون الاحتياطي من البترول والغازات تواحد عاليل ملحية مركزة بصفة 
دائمة تحتوي علي مواد هيدر وكربونية بكميات ضئيلة عند درجحات حرارة مرتفعة وقد 
تتمكن هذه الحاليل من الوصول إلي السطح والتسرب إلي الطبقات الحاملة للمياه ابمنوفية 
الضحلة أو نتيجة الارتشاح حول أغلفة الآبار الإنتاحية . 

وقد تزداد كميات المواد الصلبة الكلية لتصبح "1ع" 10 - 10 »وتركيزات من 
الكالسيوم والاغنسيوم لتصبح "1 عص 10 - 107 والبوتاسسيوم والصوديوم لتصبح 
ا وص 10 وکذلك یزداد ت رکیز الکلورید لیصبح "ا ع 10 - 10 وت رکیز 
الكبريتات ليصبح "ا ع" 10-10 وكذلك زیت "1 عص 10 واتال درحات 
رار غا 

قد يحدث تلوث للمياه ابلوفية بطريقة غير مباشرة حي تودي عمليات الضخ الفرط بي 
المناطق الساحلية أو مصبات الأمار إلي تداحل لميا المالحة وتصبح ت ركيزات سار کما 


س 


الماغنسيوم "1 ع 107-10 
البوتاسيوم ٴ1 عص 10-10 
الکبریتات "1 عص 107-10 


القلوية الكلية mg L" Caco‏ 10 8 
أما النفايات الصلبة من المنازل والحال التجارية و RE TREE‏ الا 
الحوفية بالرشح نتيجة التسرب الطبيعي للطبقات الحاملة أو نتيجة لسكب السوائل وا 
يصاحبها من المواد الصابة . تتحلل فضلات المنازل بيولوجيا وتتولد غازات مل رو٤‏ 
نتيجة الارتفاع في درحة الحرارة ويحتوي رشح تلك الفضلات علي تر كيزات عالية مسن 
محموع الكربون العضوي ( 10٥‏ )» ما يزيد من 80% منه من أحماض دهنيه طيلوة إلي 


حد أقصي. ويتم ترسيبها علي شكل كريتيدات المعدن ومن ثم يتم جميد تأثيراتا . وقد 
يهبئ توافر المادة السليلوزية علي شكل فضلات الورق وسط لامتصاص المواد 
اميدرو كربونية المالوحينية . وقد تحتوي فضلات الحلات علي كميسات مسن الزيوت 


والفينول ومذيبات هيدر وكربونية والي تقاوم التحلل البيولوجي . 
هذه الفضلات قد تكون من الملوثات الخطيرة للمياه اللحوفية وذلك بسبب فاعلية مكوناما 
الذائبة وبسبب علو احتياج البكتريا من الأ وكسجين (802 ) . وتكون النتيحة من 
المحلفات المترلية ت ركيزات عالية من الكبريتات والكلور يد والأمونيا والاحتياج البيولوحي 
للأ وكسجين و ججحموع الكربون العضوي و المواد الصلبة العالقة من الحلفات الحديشة 
STS yy‏ 
الميدر و كربونية .اما TT TT‏ 
وزیوت ومذیبات وفينولات ومبيدات حشرية ونباتية أما اللوثات الرقيسنية للمياه الوفية 
من الجاري البشرية تحدث نتيجة لارتفاع احتياج البكتريا من الأ وكسجين (809 
ونتيجة للمواذ الصابة العالقة وبكتريا الروث والكلور يد والأمونيا قي مواد المجحاري 
.وتنخحفض احتياج البكتريا من الأ كسجين والمواد الصلبة العلقة والبكتريا با والفیر وسات 
من تحقيقه عن طريق امعابدة ابيولوحية والفيزياية . 


۷ 
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تصل تر كيزات المواد الصلبة المعلقة في مياه اجحاري الام "الصرف الصحي"إلي 
6x10“mgL”‏ والاحتياج البيولوجي للأ و كسجين إلي "اع"“5×10 والنتروجين الكلي 
1x10“mpl"‏ ويعكن تخفيض هذه التركيزات بالمعالحة الأولي فتصبح الت ركيزات كما 
الراد الصلبة العالقة "عص 45 - 14 الاحتياج البيولوحي للأ و كسجين "عص 50 - 10 
والأمونيا "اع" 2.0 والنترات "عص 40 - 30 »والکلور يد "اع mn‏ 200 - 100 
وتحتوي مياه الناجحة من مصارف الشوارع والعمليات الصناعية علي ملوثات متنوعة 
وملونات المياه ابلحوفية » كيميائية وبيولوجية وإشعاعية . ومن الأمور الي جنب مراعاقا 
إمكان حدوث المحاطر لكل من الإنسان والحيوان نتيجة لوحود أي من العادن أو 
الركبات في الموارد المائية وقد أمكن تحديد الإطار الذي بحكم تواجد المواد السمية في 
عدد محدود نسبيا. من الملوثات الممكنة . وقي حالات كثيرة يتفاوت الأثر بالنسبة للأفراد 
تبعا لحالتهم الصحية والعمر والغذاء ووزن الحسم وغير ذلك من العوامل .وقي غياب 
الدلائل الطبية المباشرة »فإن الحد الأقصى لر كيرات لسعو به لکقیر ...۰ 
العناصر والمركبات طبقا للمواصفات الحلية والدولية قد أُمكسن تعينها بالرحوع إلي 
الاعتبارات البيو كيميائية العامة . وفيما يلي ملحص للتأثيرات الصحية الممكنة لعدد ممن 
اللوثات غير العضوية المختارة ( مفترض أن تكون درجة التسمم بحسم وزنه ع 80) . 
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جدول (۲) ملخص التأثرات الصحية الممكنة للملوثات غير العضوية 


الباريوم 84 
الاحتياج البيولوحي 


e 


الكادميو م ل٣‏ في الكبد والكلي والبنكرياس 
u‏ 


تؤدي إلى تيج معدي يؤدي إلى الإرحاع وهو غير تراكمي .. 


ااه ا ع 7 


0.001 mg L فول لور‎ 


الأثر المشعة أو نتيجة لعمليات فحص المواقع الي يجري فيها رمي النفايات اللشعة.. 
٠-۴‏ النو عية الجراثيمية لمياه الشرب: ۰ 
تکون دلائل جحودة المياه ساس الحكم على مدى مقبولية إمدادات الشرب 
العمومية. إلا أن أي حكم يرتبط باستعمال الدلائل ابحراثيمية جب أن ي أخذ في 
الحسبان مدى الدقة والصلاحية ومدى ملاءمة إحراءات الاعتيان Sampling‏ . 
کذلك يجب الاهتمام بنوع العامل الممرض ١عع١٠طه۴‏ المنقول بالماء » والترابط 
امحتمل بين مستويات العوامل الممرضة وتلك الخاصة بالأنواع hlشzرة indicator‏ 
1مم المختلفة » ومزايا طرق معالحة المياه وأوجحه قصورها . ا 
ر ج رغ اقرا یر ال س 
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الأمثل أن لا بتري ماء الشرب على أحياء بمهرية يعرف عتها أغا مرة ا 
يجب أن يكون الماء خاليا من الحرائيم الدالة على التلوث بالفضلات . وضمانا لأن 
يكون ماء الشرب متفقا مع دلائل النوعية ابلراثيمية هذه » فإنه من الهم فحص 


عينات منه بانتظام لتحري مؤشرات التلوث بالبراز . والمؤشر ٣هاةزفم¡‏ 


ابمحرائيمي الرئيسي الذي يوصى به لمذا الغرض هو جحموعة الجراليم القولونية 
coliform group‏ ککل. . ورغم أا كمجموعة ليست کلھا برازية النشاً فإففشا 
توحد بلا استئناء بأعداد كبيرة في غائط الإنسان والحيوانات الأعرى من فوات 
الدم الحار » وهكذا بعكن كشفها ولو كانت مخففة حدا .ولذلك فان خشف" 
جرائيم قولونية غائطية ( متحملة للحرارة ) ولا سسيما الاشريكية القولونية 
زاco Escherichia‏ یوفر دلیلا قاطعا علی التلوث الغائطي . 

والطرق المستعملة لكشف وإثبات وجود ارايم القولونية » مصممة لإقامة الدليلى 
على وجحود حاصية واحدة أو ائنتين من النصائص الواردة في التعريف التالي » الذي 
هو تعريف عملي ا كثر منه تصنيفي : إن تعبير (( الحرائيم القولونية (( coliform‏ 
organisms‏ (اجمالي القولونيات) يراد به أي جحرئومة عصوية الشكل > غير مبوغة 
non-spore forming‏ › سابية الغرام 1۷eةع#"-صهإ‏ وقادرة على النمو 
بوجحود أملاح الصفراء أو سائر العوامل الفعالة على السطح وذات الخصتائص 
المتمائلة من حيث تبيط النمو . و سلبية ا كسيداز ل ٤‏ وقادرة علسى 
حمر اللاكتوز تي درجة حرارة ٠١‏ ˆ أو ۷ س» مع انتتاج ف وجمض 
وألدهيد في غضون ۸-۲ ساعة . 


وتوصف الحرائيم الي تتسم بنفس الخصائص في الدرحة ٠٤‏ أو ٤٠‏ س بأففا 


حراثيم قولونية غائطية (متحملة للحرارة).. وابحرائيم القولونية الغائطية الي تخسر ت 

کلا من اللاکتوز والر کائز substrates‏ المناسبة الأحسر ی مفشل النيعو ل 
¢mannito1‏ درجحة ٤٤‏ ˆ أو ٤٥‏ س مع اتقاج غاز وض والي تکون كذلك 
الإندول 1eمل»:‏ من التربتوفان 2۸طمها مرا › تعتبر ظنيا إشر اکیات قو ا تة : 


وعكن اثبات أا إشريكية قولونة بظهوز تة أعاية ي اعتار إاخشر اليل 


ل > red‏ ارmeth‏ وبالعجز عن انتاج الأستيل ميئل کربینول acetyl methyl‏ 

11ا وبالعجز عن استعمال السترات کمصدر وحید للکر بون . 

ويجب اعتبار هذه الخطوات في اكتشاف وتأكيد وحود ابلیراٹ ثيم القولونية حلقات 

ني متوالية فما يلزم لأي عينة معينة يعتمد جزئيا على نوع الماء » وجزئيا على 

امدف من الفحص وكذلك على كفاءة المحتير . 

و . ونمة جرائيم مشعرة (موشرة) اضافية مشل العقديات البرازية أهعم؟ 
streptococci‏ والمطثيات لاا المختزلة للسلفيت » تفيد أحيانا في تحديد 
مصدر التلوث الغائطي كما تفید في تقییم مدی فعالية عمليات معالحة المياه . وعند 
إعداد دلائل النوعية اب محرئومية لمياه الشرب يجب أن لا يقتصر لأر عل | 
مصدر ماء الشرب في الاعتبار > ونما ينبغي أن يۇحذ في الحسبان كذلك ماب 
هذا الاء ان كان غة معابلحة والطريقة الي بواسطتها يتم إيصال لاء الى الملسشتهلك 
وكذلك التواتر الذي يجب أن يجري به الفحص. 

۳-۴ طرق دخول الملوثات للماء الجو في . 

تدحل ملوثات المياه الحوفية في أي من الطبقات الحاملة للمياه بطرق متعددة : 

-١‏ تدخل اللوثات الي تكسب بكميات ملحوظة فوق سطح الأرض مستوي للاء 
الأرضي عن طريق التسرب الرأن . تسرب الملوثات السائلة مباشرة امتا 
املوثات الوحودة في فضلات صلبة تذوب في مياه الأمطار وميا الري نم 
تتسرب إلى الطبقات الجحاملة للمياه . 

-٣‏ وتدحل الملوثات تحت السطح من المياه السطحية اللرثة عندما تکون مناسیب 
لاء في الأمار والبحيرات أعلى من مستوي لاء الأرضي . وقد تسبب 
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عمليات ضخ اليا الحوفية في هبوط مستوى لاء الأرضي و بالالي فاا 
تشجع على تسرب لياه السطحية الملوثة إلى الطبقات الحاملة للماء» ويعمكنن 
أن تنشاً حالة مائلة في المناطق الساحلية حيث تكون ا تداحل | الياه الالحة 
قي الطبقات الحاملة للمياه العذبة تابعة لعملية الضخ المفرط . 


ا 


۹ 3 


-٣‏ قد تماجر الملوثات إلى الطبقات الحاملة للمياه نتيجة لموثرات هيدروجيولوجحية 


ترقبط بالأنشطة البشرية وهي على سيل المخال : التسرب من حيرات تحزن 
مياه الفضلاات أو الصهاريج السطحية - أحواض الترويق الحفورة في الأرض - 
صهاريج التخزين تحت السطحية وخطوط أنابيب البسترول - آبار 
التحلص من النفايات . 


-٤‏ قد يتزايد التلوث مع العمق نتيجة تفاعل المواد الغريبة أو الدخيلة مع كل من 


المياه السطحية والمياه تحت السطحية وقد و 
المياه الحوفية بسبب تحلل مواد اللصق . 


- التحكم في نو عية المياه الجوفية‎ ٤-۴ 


تحكم نوعية المياه ابحوفية في معظم الحالات بابمزئيات الصلبة وغير العضوية ( مثل 
مواد الطبقة الحاملة للمياه ) وبامواد اللذابة اللستمدة منها بينما اماد الصلبة غير 
العضوية مثل المعادن والغرويات غر العضوية تكون نسبيا مفهومة تماما مع الأحذ 
في الاعتبار صفاتما البلورية والكيميائية » إلا أن تفهم المواد الصلبة العضوية غير 
ا 

مواد الطبقة الحاملة للمياه تكون موحودة في معظم أجزاء الطبقات الحاملة للمياه 
وهي: رمل وحصى غير متماساك وصخور رسوبية وصخور متبلورة . ويكون 
سريان المياه احوفية في نظم الطبقة الحاملة للمياه المكونة من الحضسى والرمسل 
I‏ ا 


| TT 

إن خلاصة الحقائق العلمية الي تم اعتبارها فيما ورد من هجرة الملوثات لال 

الطبقات الحاملة للمياه احوفية أن صرف النفايات فى الطبقات تحت ال طحية 
صر 

سوف يؤدى إلى تلوث لياه وأن هذا التلوث سوف يزداد رور الزمن بالرغم 

من أن بعض العمليات الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية العروفة بمكن أن 

تخفف من تأئير المواد الملوثة مثل عملياته التبادل الأيون والتحليل البيولوجي وهي 


C 


تعمل على تخفيف مواد الملوثة القابلة للعحليل . 

تتراكم المواد الملوثة غير القابلة للتحلل في المياه الجوفية حى محدث وازن 
ديناميكي بين معدل إدخال المواد الملوثة إلى مسار للمياه اجۆفةمغدل خسروج 
هذه المواد من مخارج المياه الحوفية ويكون أحد المصادر السطحية الكبررة الي 
تکون مصدر لمواد سامة للمياه الجوفية هي أكثر الي تكون نتيجة لنشاط الإنسان 
مثل : بحمع الميدر و كربونات النابجة عن سوائل مسكوبة أو سريان السوائل مسن 
حلال التشققات » جحمع نترات نابجحة من الأنشطة الزراعية ¿ تجحممم الأيونات 
المعدنية الثقيلة وأل ر كبات العضوية نتيجة للعمليات الصناعية . 

ويتضح أن تلوث المياه ابحوفية هو نتيجة لتجمع هذه السموم نظرا لعدم وجحود 
حماية طبيعية ها وتظهر حدة هذه المشكلة في حالات الطبقات الكادستية أو 
الطبقات الصخرية التشققة الحاملة للمياه ابحوفية وال ها غطاء حفيف من التربة 
ورمال قليلة العمق وطبقات الحصى حاملة للمياه ابلحوفية . 

وش وحود آبار ( آبار تغذية ) ني الحالة الأحيرة فإن التلوث بعكن أن يحدث من 
رشح المواد اللوثة رأسيا من السطح وأفقيا من ججارى سطحية متصلة عصدر 
تلوث . | 

وي جميع حالات دراسة نوعية اميا الحوفية في الطبقات الحاملة لماه الحوفية 
وليس ما طبقة حابسة يلزم إبجاد العلاقة بين نوعية امياه احوفية ونوعية الياء 
السطحية كذلك وضع الآبار الإتتاجية بالنسبة إلى مناطق التغذية الطييعية لس 
المياه الجوفية التتجة من الآبار » لذا يلزم وضع احتياطات كبيرة لمنع التلوث مسن 
مناطق التغذية . ا 

إن التلوث المباشر للطبقات العميقة للمياه عادة يكون حدود بو E‏ 
حابسة ذات نفاذية قليلة ولكن يجب التذ كير أن هذه الطبقات بعكن أن محدث 
بما تلوث بواسطة تغذية غير E E‏ 
أو من مناطق التغذية . 


NY 


لذلك يلرم عمل وسائل لع التلوث من هذه الناطق في حالة عم وود يدال 

للاستخدام جخلاف الطبقات ال حاملة للمياه ويحدث تلوث سريع للطبقات العميقة 

الحافلة للمياه الواقعة تت ضغط ارتوازي ني حالة حقن لواد الملوثة في آبار 
عميقة بعكن أن يحدث هذا التلوث بواسطة تسرب السوائل لملوثة من أعلى أو 
من أسفل من حلال غلاف اسمن يتم حقنه ف بغر به تشققاٹ وفحوات. - 

ل ويتضح أن الطريقة ة ال حكن الاعتماد عليها في منع التلوث في المستقبل تعتمد 
على حجز النفايات من البيئة » وني حالة استحالة حجز النفايات يلزم اتباع 
سياسة التحفيف والتشتت للتقليل من درجة تلوث المياه ابحوفية وأن هذه السياسة 

تکون على ساس أن لتخحرين أو التحلص من الفايسات: في الطبقات تحت 
السطحية عملية مشروعة ولكن بالشروط الآتية 
أولا - دراسة نتائج التلوث بدقة قبل البدء في التنقية . 
ثانا O OS‏ 

5 تحت السطحية إل الخد الأدن“. 
ثالثا - جدم السماح في التغيير في نوعية مياه ابحوفية عن الحد اللسموح به . 
0-۴ خصائص المواد الملوثة ومراقبة المياه الجوفية : 
أن جميع المواد الي ها قابلية الذوبان بمكنها أن لوث الاه ابلوفية وفيما يلي هم" 

ای تلك للمواد :س 

. المواد القابلة للذوبان واليّ لا يتم تحللها بيولوجيا في الحالة السائلة‎ - ١ 

- المواد الي ليس ها قابلية للذوبان ولكن با مواد سامة قابلة للذوبان أو المواد 

ال تحدث مواد سامة قابلة للذوبان نتيجة تفاعل تحت سطح الأرض وتزداد 
e‏ 
قي التربة » و في المنطقة غير المشبعة بالطبقة الحاملة للمياه احوفية "١‏ ا 

- المواد الي ليس ها قابلية للامتزاج أو مواد سائلة سامة قابلة للامتزاج قليسلا و 

اقكونة من مواد غير تابلةللتحال اليولوجي و تكون طبقة متم يزة فسوق 

فا ۱ سطح الماء الأرضي . 


E 
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٤‏ - السوائل ذات الروحة ايله وها قال یلا اتترا و الي تكون 
مستحلب مع الماء ۰ 


وأيلؤم لفت النظر إلى امواد الي تذوب فعلا في للاء و لكنها عادة غير سامة و 


و اف أن تر رة فحة أو طعم الياء الموفية و تح هلا العش ران 
حكن إدراج المحصبات الصناعية والکیماو, يات الزراعية السريعة التحلل و اللواد 
العضوية الطبيعية الي تتحلل بواسطة نشاط البكتريا وبحب ملاحظة أن ترش ب 
هذه المواد يتسبب قي زيادة قوة الأيونات الكلية للمياه الحوفية ٠‏ 

أن المواد الى ذات الخطورة المائلة هي الي تحتوي على م ركبات سامة مذابة مشل 
النشاطات المعدنية والنفايات امشعة الي تحتوي على عناصر ثقيلة و تعتبر الراد 
الأساسية غير العضوية السامة ها قابلية للذوبان مثل م ركبات الزنك والقصدير 
الكادميوم والكروم والسايند والزئبق والنيكل والكوبالت والريليوم والزنسك 
والقصدير والفلوريد ٠‏ أن معظم المياه ابحوفية الطبيعية تحتوی على کمیات صغيرة 
من العناصر الثقيلة المذابة لكن يجدر الإشارة إلى أن الزيادة في الت ر كيز نتيجة 
التحلص من المحلفات يجعل الماء غير صالم للاستخدام وأن الم ركبات النهائية 


- النابحة من تحلل المواد الكيميائية الستخحدمة قي الزراعة والمواد العضوية رما 


تكرت خر اة ولکھا رما صب و زیادة بنش ترخات ل مرا 
والکلور يد وثان أكسيد الكربون واليي بعضها م تكن متواحدة صلا في الياء 
وتتواحد السموم نتيجة تحلل المركبات العضوية فان الم ركبات غير القابلة لاإذابة 
أو قليلة الإذابة مثل الزيوت ومشتقاها حكن أن تكون مواد ملوثة ثابتة وتختل__ط 
E‏ 
بعد ذلك بسرعة . . 
ولراقبة نوعية المياه ال حوفية يتبع برنامج يحتوى على ما يلي :- ٠‏ 
ا اك ا ) 


. ۲- قياس النوعية . 


0 ا 


Ck 


۳= المشببات اللو جودة للتغير 2 
-٤‏ عمل تحاليل لمسببات تغير النوعية في الماضي . 
-٥‏ التنبو بطبيعة التغير في النوعية في المستقبل . 


والأغراض الرئيسة لتلك المراقبة لنوعية الماء : 


2 تحديد التغير الطبيعي في نوعية المياه احوفية في الطبقة الحاملة للمياه ويكون 
ذلك أساس للكشف عن التلوث . 

۳ لكشن عن الوت في نوع الاه مويه اة من لواد الوت ئة للعلومة 
وغير المعلومة . 

۳ التحكم في نوعية المياه الحوفية لاستخدام معين . 

. الحد من تلوث للمياه‎ -٤ 

ه- الوصول إلى حبرة للتنبؤ عن تلوث الطبقة الحاملة للمياه ٠.‏ 

إن الأغراض الرئيسية لمراقبة نوعية الاه ابحوفية كما جاء في تقرير برنامج الأم 

المتحدة للتنمية ومنظمة الأغذية والزراعة ( ۴۸0 ,2۴١ل‏ ) عن تلوت المياه 

الجوفية هي : 

sg 

مبكر وتحديد تقدم التلوث أو التغير في تركيبة " . 


: قبل إنشاء آي نوع من محطات مراقبة نوعية المياه ابلحوفية فبا الم رل عن 


حلفية معينة من المعلومات وخاصة عن الشكل المندسي والخواص الميدروليكية 
ونوع مادة وسمك الطبقة الحاملة للمياه ( محصورة أو غير حصورة > حالات 
تسرب ) وعلی ساس هذه المعلومات بعكن عمل التصميم الفي لبد امراقبة. 

ويعكن تحليل عدد كبير من المعاملات التي نما صلة بنوعية المياه الو ين ) 
الضروري قياس الخصائص الفيزيائية والكيميائية والبكتيرية والإشعاعية للمياه 
الحوفية وذلك حى يكون برنامج للمراقبة ناححا.. ومن الطبيعي أن یکون مع 
المينات وتحليلها نشاط ثل جزء هام من البرنامج العام للمراقبة ولكن تعتبر 
طرق البحث اب حيوفيزيائية SS‏ 


الآبار مثل قياسات التوصيل الكهربائي ودرجات الحرارة طرق مناسبة في حللات 
حاصة لتجميع المعلومات وفي بعض الحالات لا حكن الاستغناء عنها علاوة علسى 
ذلك فانه جب أن نعطي أهية للطرق الفنية المستخحدمة في جحميع العينات . 

یش ا احتيار عدد من المعاملات في برنامج مراقبة نوعية المياه الحوفية وعلاوة 
على ذلك فان هذا الاختبار يعتمد على برنامج المراقبة المحلية . في حالة تلوث 
لياه المحوفية مثلا بالميدر وكربونات يتم استخحدام طريققة الكشف العضوية 
epاan0ع0rوالي‏ تعتمد على التذوق والشم وهى طريقة نوعية . والطريقة 
الكمية لتقديرها بواسطة طريقة الفصل اللوي الكروماتوحرافي . وفي حالة مراقبة 
التلوث من المحصبات يلزم تحليل : الفوسفات والنترات والبوتاسيوم والكلور . 
وهناك بعض المعاملات الي ها علاقة بتلوث أراضي الردم بالصرف الصحي مثل: 
الرقم الميدروجيي والعناصر الثقيلة ( مثل الحديد - المنجنيز ) ومحموعة الكربون 
العضوي والفينولات والأيونات الرئيسية مئل الكالسيوم والصوديوم والماغنسيوم 
والکبریتات والكلور والبيكربونات وني حالة تداحل مياه البحر المالحة فان قياس 
رک اکر ع اسان ع کرد شای ری کک 

وني جميع الحالات فإننا نوصي بتحليل جميع المعاملات لعدد من العينات 
۲٠ (‏ عينة تقريبا). 

في حالة البرنامج الإقليمي للمراقبة فأنه يلزم تحليل الأيونات الموجبة والسالبة مرة 
واحد على الأقل سنويا وبعد ذلك دوريا حن معرفة وقت امسار قي نظام المياه 
ابحوفية لأن معرفة الأيونات الرئيسية يسمح بحساب توازن الأيونات ومقارنة 
نوعية المياه ابحوفية مع معادن الطبقة الحاملة للماء . 
عند معرفة نوع للمياه الحوفية بضر رة عامة وکا درنحة تر کر الأیرتات في کل من 
الزمان والمكان فانه في هذه الحالة بمكن تقليل عدد المعاملات ال ن تحليلها 
وتقليل عدد مواقع المراقبة واحتيار أحد المعاملات أو أكثر كمعاملات إرشادية ) 
مثل التوصيل الكهربي النوعي والرقم الميدروجين أو القلوية . 


¢ C&C 


کن بشهولة اختیار معاماات برنامج لأتارت وال ما علاقة ي ببعض المواد اللو ة 


وكقلك انيار ارکب الریسی ف مادة لوت کنا ان کنن شال 


ال ر كبات الرئيسية أو مشتقامًا لمادة التلوث وذلك إذا كانت لمر کبات الکاد نة 
حكن التعرف عليها بسهولة » أي يسهل انتقالها بدون إعاقة » ولحيث أن كلا من 
المواد الملوثة والمدمصة تتأثر اتغر لي قيم لرقم اليدرو جين فاه يستحسن قياس 
كلا من هذين المعاملين وخاصة قي الحقل . ا 

وف بعض الخالات فانه تزيد كمية الأملاح الذائبة ٣.5.‏ ينتج عته زياد ةلي قم 
التوصيل الكهربائي النوعية ومع ذلك أحيانا تكون الزيادة طفيفة في قيمة الأملاح 
الذائبة الكلية الناتحة مثلد من التلوث بالنترات الناتج عن العمليات الزر راعية أو 
وجحود كميات قليلة من أيونات المعادن الثقيلة وأن لريادة في قيم التوصي ل 
الكهربائي النوعي تكون ضغيرة لدرجة عذم إمكانية الكشف عن هذا التلوث. 
يلرم إحراء تحاليل بكتريولوجحية ضمن برنامج المراقبة في حالة میاه الشرب والمياه 
المستنحدمة في الصناعات الغذائية وذلك بجمع العينات بكل دقة لمنع تلوت العينة 
بعد ألحذها . ٣‏ 

إن عدم وجحود تلوث في المياه الحوفية في بعض الأماكن الي تند تشر فیا صت ادر 
التلوث هي نثيجة لطبيعة حزانات للمياه الحوفية . فاللخزان الرملي كمرشح رملي 
في معمل إسالة الماء وعكن أن تعمل أيضا كأساس تبادل r.‏ 
عمليات الامتصاص . | | 

أن الرضميات ني داعال خزاات ية لوغراي ول شد ير وان شیر إل 
الأكسجين يقتل كثيرا من الحيوانات الحهرية التي تولد في للاء ٠.‏ 


ومن ناحية أخرى فإن الياه ابحوفية ليس من الضرورة أن تنقي نفسها من مسافة 


معينة أو فترة زمنية حاصة . وحىَ ولو كان التلوث غير مستمر فانه يحب أن تمسر 
عشر سنين على الأقل قبل أن تتصرف يع مياه اللوثة من حزان المياه احوفية . 
إن طغيان المياه المالحة على خحزانات المياه الحوفية هو e‏ 
المناطق الواقعة o E‏ 


= 


د 1-۴ معايير نو عية المياه الجوفية لاستخدامات الشرب والصناعة 
والزراعة a‏ 
توضح الجداول (۳) و )٤(‏ و )١(‏ معايير توعية المياه الحوقية لاستخدامات 
آي 
الشرب والصناعة والزراعة طبقا لبعض المواصفات القياسية الدولية » كما توضح 
حداول )٦(‏ و(۷) مقارنات نسب للمواد الكيميائية الي ها تأثير على صلاحية مياه 
ا 
۴ الشرب غير المعبأة طبقا للمواصفات السعودية والمعايير الدولية . 
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ليزيد الحد الأقصي 
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الأس الميدروحيي 
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وحدات 


تابع جدول رقم ( ۳ ) معایر نو 


عية الميا 


٥‏ لاستخدامات الش ت 
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والصناعة والزرا 


عة 
° ,ءحطة الداحلية 
الأمريكية ۸ 


_ تابع جدول رقم ( ۴ ) معايير نوعية الياه لاستخدامات الشرب والصناعة 
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والزر اعة 


(CL 


: للمركبات العضوية‎ ٠ 

۵ کأکسید سلنیوم . ۰ ٤‏ 
* يحتوى البيان الكامل عن معاملات النوعية للمجموعة الاقتصادية الأوربية على 
اللون » والعكار » والطعم »> درجة الحرارة » الصوديوم » الأكسجين الاب › 
ان ا کسید الزن الحر » قابلية الأكسدة » الكربون العضوي الكلى »› 

الأيدر و كربونات والزيوت العدنية » المبيدات وال ركبات الهالوحينية العضوية ٠»‏ 

۳ الأيدر وكربونات العطرية المتعددة الحلقات » البكتيريا المرضية . 
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ن جدول رقم ( ٤‏ ) معايير نوعية المياه للاستخدامات الزراعية 
و معايير نوعية المياه - مصلحة الداخلية الأمريكية ۸*^ 
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تابع جدول رقم ( ٤‏ ) معايير نوعية المياه للاستخدامات الزراعية 
معايير نوعية المياه - مصلحة الداخلية الأمريكية ۱۹٩۸‏ م . 
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ا جدول رقم ( ه ) معايير نوعية الياه للاستخدامات الصناعية ) 
١‏ معايبر نوعية المياه - مصلحة الداخلية الأمريكية ۱۹۸ م . 
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جدول (1) نسب المواد الكيميائية التي لها تأثير على صاحية 
مياه الشرب غير المعباة E‏ 
( المواصفات القياسية السحودية م ل س 1۹۸۶/۶۰۹م ). 


المعام أو الاختبار ٠‏ الحد الأمشل الحد الأقصى المسموح به 


رد 0 


KK 
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حح 


5 
EF 
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0.10 mg /L 
0.05 mg /L 


نيد 


۹ 
e 
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0.05 mg/L 


150 mg /L (> 250 S04) 


600 mg/L 200 mg/L 


| 2300 u mohs/em 800 u mohs/em 
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C ¢ 


اليدروكربونات العطرية معد اللرات_| 0O TEL e‏ 


مستخحلص کاربون کلوروفورم 
النظفات ( كريترنات الكيل-برين ) 


* وحدة اللون مقدرة قياس الكوبلت البلاتين . 

* وحدة العكار مقدرة بجهاز الشمعة لحاكسون 

* المعادلة الي تحسب على أساسها أقصي تر كيز مسموح به للفلوريد 

[ 32 + ج × ( متو سط الحد الأقصي لدرحة حرارة المواء في المنطقة ) × 0.0062 + 0.038 ]=5 


ل وكالة حمايسة البيفة 
ن Parameter‏ | للولايات الأمريكي ة | الأوربية ١‏ 
ıحıة WHO | EEC iگرتشملا Canada | USEPA‏ 
۲ فی د ر اقصشي ترک سير حد ار شادي ٠‏ 
) مسموح به ا ) 
Emer EE E1‏ 
ر 


samples / month 

0.2 mg/L ll 
TT 
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1T 


0.05 mg/L 0.05 mg/L 
ي‎ E 
0.05 mg/L 50 u g/L: 0.05 mg/L 0.05 mg/L** 


0.001 mg/L | 0.002 mg/L 3 
0.1 mg/L : 
10.0 mg/LCN) 

1 mg/L(N) 


عنسيو 
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a 12 °C ,;3 

dilution no 
a-25° C 


STON 


6.5-8.5 
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0.01 mg/L 0.01 mg/L 0.01 mg/L 


NSF 
TET | omer 
2 


400 mg/L 


5.0 mg/L 
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kkk‏ تحتاج ضط في اا قبإ 
ر ی  **‏ ملوثات ثانوية . 
بدوك حد قياسي . 


۳ - 
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الفصل )لالش ) 
نائج ومناقشة الفحوصات البكتريولوجيةِ 


: العد الكلي للميكروبات‎ ٠-۴۳ 

Tl E E N BE Rs‏ م 

و ۲۲ م في الاختبارات البكتريولوجية للمياه . وعلى الرغم من أن المد الكلسي 

للميكروبات .عفرده غير ذي قيمة إلا أنه قد يكون ذا فائدة لي حالة احتبار مياه الآبار › ۰ 

حيث إن أي زيادة مفاجئة في العد اليكروبي تؤدي إلى الكشف البكر عن تلوت لياه 

كما أنه يعتبر ذو أهمية قي الرقابة على عمليات المعالحة لمياه الشرب . 

i : طرق أخذ عينات المياه‎ ١-۴ 

جمعت العينات من الصنبور المتصل بالمضخة الميكانيكية الناصة بالبئر م اتباع الآ في 

عملية التعقيم ومع العينات : 

. تنظيف فوهة الصنبور من النارج والداحل‎ -١ 

۲- يفتح الصنبور لمدة ٣-۲‏ دقائق . 

-٣‏ يقفل الصنبور ثم يعقم بواسطة اللهب. 

-٤‏ ملا الزجاجات العقمة با مياه ثم تنقل الى العمل لإحراء 
اللازمة. 

۳-۴ طرق اكتشاف الميكروبات الدالة على التلوث وتقدير أعداها: :- 
“ الكشف عن اليكروبات القولونية وايشيريشيا القولون : 

أ - طريقة الأنابيب المتعددة : وذلك باستخدام وسط ماكونكي اناز e‏ 
Conkey broth )‏ أحادي ونائ„ ڙر Single & Double Srength ) jı‏ ( 
ا أنبوبة واحدة يما ٠ه‏ ل ار ا اا یک ا ا ر 
العينة » ومسة أنابيب بكل منها ١‏ مل من العيئة » وعن طريق الحداول الإحصائية 
أمكن تحديد العدد الأكثر احتمالا للميكروبات القولونية 
(Most Probable Number ) ]‏ [ . 


E 


ک 


8 


ب - الاختبار الا کی ) Differential Coliform test‏ (¢ إحراء احتبار تا كيدي 
سریع ( 5۲ع )زع ) لميكروبات الحموعة القولونية وايشيريشيا القولون وذلك 
بالزرع البكتيري لكل أنبوبة موجحبة من طريقة الأنابيب التعددة فى أنبوبتين محتويتين 
على وسط ماكونكي السائل أحادي الثر كيز ٤‏ ويشم تحضنين أتبوبة واتخنندة غد 
درجحة حرارة ۳۷ م لمدة ۸> ساعة لتأكيد وجود ميكروبات اجموعة القولونيية › 
بينما تحضن الأنبوبة الثانية في مام مائي عند درجحة حرارة ٤٤‏ م٠‏ وتختبر بعد ¶ 
و ۲٤‏ ساعة لتحديد وحود أو عدم وحود ايشيريشيا القولون . 

* الكشف عن ميکر وب البراز اأسبجي ) Streptococcus faecalis‏ (: 

طريقة غشاء الترشيح : ) Membrane filteration Method‏ ) وذلك بترشیح حجمم 

معون من لاء ( ١٠٠٠مل‏ ) خلال غشاء يحتوي على استر السليلوز بحيث بمكن فصل جميع ٠‏ 

البكتريا على سطح الغشاء » ثم يوضع الغشاء على وسط غذائي اختياري K۴‏ ) 

Streptococcus A (‏ والتحضين عند درجة حرارة ۳۷ م لمدة ٠۸‏ ساعة» 

وباستخدام جهاز عد المستعمرات البكتيرية ( 01# إصهاه ) تم عد الملستعمرات 

البكتيرية المتكونة على سطح الغشاء E‏ 

١ :‏ مل من العيئة . 
ية العد الكلي للمیکروبات : 

تم أحذ ١مل‏ من العينة بواسطة ماصة معقمة في طبق بتري معقم ( ٤بوصات‏ ) وصب 

عليه ٠٠١‏ مل من الآحار المغذي المعقم ( 3۲ع Nutrient‏ ) عند درجة حرارة ٠٠‏ ؟ م » 

وتم خلطها حيدا وت ركت لتتصلب » ثم حضنت عند درجة حرارة ۳۷ ˆ م و ۲٢‏ ”م لمدة 

٤‏ ساعة » وباستخدام جهاز عد المستعمرات البكتيرية ‏ ( C01)‏ yو10اCo‏ )م عد 

الستعمرات البكتيرية التكونة وهي تمثل العدد الاقتراضي للميكروبات الكلية فى ١مل‏ من 

العينة . 
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۴ - النتائج والمناقشة شة 


إن التتائج الي نعرضها في هذا الفصل تم استخلاصها من عينة أو من عينتين على أقصسى 
تقدیر من كل بعر وذلك لضيق وقت الدراسة وهذا لايعثل بالطبع تكرار للعينة ممدف 


Cها1fهإص تقييم نوعية المياه تقييما مايا إلا أن وحود جحموعة الميكروبات القولونية‎ ٠ 


(صا٥اع‏ ) دليل على احتمالية وجود براز من مخلفات الانسان أو الحیواننات ذات الدم 
البارد في الوقت الذى أخحذت فيه العينات ويعتبر الأمر تطe|‏ eعiد (Escherichia a>‏ 
( امم .. ) | ll‏ 
2 ظهرت جحموعة الميكروبات القولونية (ط 0٣ع‏ f0۲۳زاه٤‏ ) في ۳۷ عينة من ۷ه 
عيئة بعر بنسبة 1٤۹‏ %0 من العينات'الكلية نحينث أن عدذ ة١‏ بعر قد تعتدى 
عدد بحموعة اليكروبات القولزنية العدد الملسموح به حسب للمواصفات السعودية 
بنسبة ۲٠,۳‏ %0 من العينات وتعتير مياه هذه الآبار غير صالحة للشرب . 
٠-۲٠‏ هذه الآبار الملوثة وبدورها ( ٠١‏ بغر ) موزعة كالأني : 
٠‏ ستة آبار .عنطقة العوالي وهي ٠١-١ ١-١۲-۸-۲-١‏ 
أربعة آبار بمنطقة العمرة ٣٤-۳١-۲۹-۲۱‏ 
٠‏ واحد بئر من منطقة الكعكية ٠۸‏ 
٠‏ أربعة آبار من منطقة الشرائع r: ٥۷-٥٤-٥۲-٤۸‏ 
اا باقي الآبار فقد أظهرت نتيجة الفحص للميكروبات القولونية أن تانج فى مح 
السب المسموح ما عالميا من قبل المواصفات السعودية ( م ق س )۱۹۸٤ / ٤0۹٩‏ . 
وقد لوحظ ظهور ميكروب البراز السبحي في بعض عينات المياه لبعض الآبار وقد يعسزي 
ظهور هذا اليكروب إلى تلوث هذه الآبار ببعض المخلفات القريبة من فوهة الآبار ٠.‏ 


س 
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Date Groups 100/ml Count/ 1ml 

- | 1418H |} 100ml | 
35 
2| Tel 0 
EEE EIEYE EKSE RSE BEATER IEETR RET 
| 
TET le a Ver | 307|, = 300 |. < 300 
BEE ETE EEE BENO EERE FEED BEYAN 
el S72 fic. ND. | 23 | >300 |. 114 | 
HIVD I me Ol. | 2 
BLT Di10 re Ve ji 28 | <30 | 154 | 
1413/712 |. 10 |. Ve. | 10: [> 300 | >< 300 | 
1S 13712 r 2= Ver [20 | <300> 300| 

16 ) 


جدول (۸) نتائج الفح البكتريولوجي لعيفات مياه اNآبار‏ اني منطقة الحوالي . 


Sample | Colifrom | E.Coli | F.Strept 


۳- 


آب 
جدول (۹) نتائج الفحص البكتريولوجي لعينات مياه الآبار قي منطقة الغمرة. 
اب : 
ر E.Coli F.Strept Total Colony‏ 
Groups 100/ml Count/ 1ml‏ 
100/mI‏ 
4/12 
4/12 
ر 5/12 
5/12 
6/12 
612 | 
7/12 
71112 
ر 6 
94 
ب 
Ve‏ - 
س 
اسي 
آي 
آي 


جدول )٠١(‏ نتائج الفحص البكتريولوجي لعينات مياه الآبار في منطقة الكحكية. 


E.Coli Total Colony - ۰ ال‎ 


Count/ 1ml 


At 37 °C | At 22 °C 


N.D IEE REE ETE 
T1 SND eR fe 0 Aled 
UD INDI N. OO 
__<180 | -6 _<300 
D 58 | 

D 

€ 


F.Strept 


Colifrom 
Groups 


0 Sample 
| Date 


4/12 


4/12 


0 وو 
19 | 
41 
30 > 0< | 5/12 
| 6/12 | 


دن | دی | دی | دی | دی | کہ | کہ 
ا اع کے 


58 
ر 
1 
00 > 


8 
dd | A 


= ھ س 
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جدول )1١(‏ نتائج الفحص البكتريولوجي لعينات مياه اآبار في منطقة الشرائم . 


E.Coli | F.Strept Total Colony 
۰ 100/ml |.  Count/ Iml 
| At37°C | At22 °C 


No Sample Colifrom 
: Groups 


SOLID Ilm 15 | 2296| 
SL SIDA Il Vel 4 9 | 20 
SA KI: me 28 | 1602 
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الفصل الرابع  e‏ 
8 مغز وأهمية الدلائل الفيزيائية ة والكيميائية والطرق التحليلية 
المتبعة في التحاليلى ٠‏ 

ب 1-۶ الجوانب الكيمبائية والفيزبائبية . 
على الرغم من أن الغالبية العظمى من مشاكل توعية الياء في اللناطق القروي_ة 
بالبلدان النامية متعلقة بتلوث جرئومي أو تلوث بيولوحي آحر . فقد يجحدث عدد 
كبور من المشاكل النطيرة نتيجة تلوث كيميائي لمصادر لياه . وقد ينشاً مثل هذا 
التلوث عن بعض الصناعات مثل استخحراج العادن وصهرها » أو عن الممارسسات 
أو سوء ا ممارسات الزراعية ( مثل استعمال أو سوء استعمال النترات للتسميد ) » 
أو عن مصادر طبيعية مثل ( الحديد » الفلوريد ) وللتحقق من وود أو عدم 
وحود مثل هذه المشاكل قد يحتاج الأمر إل قياس عدد مختار من العام 
ر 65 صrazه۴‏ الفيزيائية والكيميائية . ومع ذلك ففي حالة إمدادات لياه الريفية 
في البلدان النامية بوجحه حاص قد تكون تغطية عدد كبير من المعالم باهظة 
٠ 8‏ التكاليف ومتعذرة التنفيذ ماديا SSR‏ مبدئا 
E‏ على التفتيش الصحي والتحليل ابحرثومي بصفة أساسية ٠.‏ . 

هنالك بعض لمعا لم الموثر اذا الأهية الغماية ال کن برانطتها ترغیرارخادات 
مفيدة ني تقدير مستوى جودة المياه ويوصي باستعمال قیم دلیله لمر واللسون 
ف والطعم والرائحة في تحريات إمدادات الجحتمعات الصغيرة . 

-: Turbidity gڙall‎ 1-1-4 

۰ الستريات ارما لمك فد ع «كاقات اليه اشز مها ارت مر 
cas‏ . وهذا ففي جميع العمليات التي 
يجري فيها التطهير يتحتم أن يكون العكر منخحفضا منخحفضا دائما ويفضل أن يکون أُقل من 
وحدة واحدة من وحدات قياس الكدر حن یکون التطهیر فعالا . والقيمة 
٠‏ الدليلة موصي ها هي ه ونحدات قياس الكدز أو" د وغدات خاکرن الک در 
gg ۰‏ ل ر 
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A.‏ : وإذا زاد العكر عن ٠‏ وحدات فقد يتبه السستهلكون إلى فلك 
ويرفضون استعمال للاء . 
۲-1-4 اللون ourاەC:-‏ ۰ 
ر فد یگتسب ماء اشرب اونا سیب وجود مواد عضویة ماوت یه معتل لواد 
الدبالية س۳1 أو المعادن كالحديد والنجنيز أو الفضلات الصناعية فائقة التلون 
ر وقد دلت التجارب علي أن المستهلكين قد يلجئون إلى مصادر بديلة » رعا كانت 
I‏ بدرجة تير الاسنتاءة ر للا 
یستحسن أن تکون میاه الشرب بلا لون . 
و القيمة الدليلة هي ٠١‏ وحدة لون حقيقي ا٣1‏ کن مظنم اسای ان 
يكتشفوا في كوب من الماء مستويات اللون الى تزيد عن ١١‏ وحدة... 
۳-1-۶ الطعم والرlأًaة Taste and colour‏ 
3 ترحع رائحة الماء في الدرجة الأولى لوجود المواد العضوية وتدل بعض الروائح علي 
وحود نشاط بيولوحي متزايد بينما تنبعث روائح أحرى من التلوث الصتاعي 
ٍ وينبغي للاستقصاءات الإصحاحية أن تشمل دائما تقصيات لمصادر الرائحة 
+ الموجودة أو الحتملة وان تبذل الجحهود دائما لتصحيح مشكلة الرائحة 
و كثيرا ما يسمي الإدراك المشترك للمواد الي تكتشفها ا 
(بالطعم) و تمثل مشاكل (الطعم) في إمدادات مياه الشرب اكير نوع منفرد من 
ر : شکاوي الستهلكين و بصفة عامة مة تكتشف البراعم الذوقية Taste buds‏ 
جوف الفم بصورة دقيقة المر كبات غير العضوية من المعادن مشل الماغنسيوم و 
۴ الكالسيوم و الصوديوم و النحاس و الحديد و الزنك . 
ت ِن حدوث تغیرات في الطعم العادي لإمدادات لياه E‏ بمحدوث 
تغیرات ف وة مصدر لياه الخام أو قصور في عملية المعابة 
ر ويجحب أن يخلو الماء من الطعم و الرائحة نه ارين لراش قفتي طت ن 
ا المستهلكين و المعيار الدليلي (هو أن لا يكون الماء منفرا لمعظم المستهلكين ). 
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١-۶‏ المكونات والخصائص الكيميائية للمياه 

ا الفضسرة وسنيافها Hare‏ ) 
العسرة 5 هي قدرة الماء علي التفاعل مع الصابون و. ينتج عسر للماء من 
وجود الأيونات الرئيسية المسببة للعسر و هي الكالسيوم و الماغنسيوم ٠‏ و تقلس 
العسرة عادة بتفاعل الأيونات الفلزية متعددة التكافو الموجحود في عينة لاء مع 
عامل استحلاب مثل E01۸‏ و یعیبر عنھا بت رکیز مکافئ من کربونات 
الكالسيوم كما عكن التعبير عن العسرة بتعين فرادي تراكيز مكونات العسرة و 
يعبر عن ججموعها من حيث الكمية الكافئة من كربونات الكالسيوم .وال دول 
التالي يوضح درجات العسر في الماء 


جدول (۱۴) درجات عسر الماء 


“60-120 mgL" 
120-180 mg L " 
..>180 mgL" عسر جدا‎ 


المصادر الطبيعية الرئيسية للعسرة في الماء هي الصخور الرسوبية و مكونات الحجر 
الحري و المياه الحوفية اعسر بوجحه عام من للمياه السطحية . أو المصادر الصناعية 


۲-۴-۶ الرقم الهبدروجيني ( ١م‏ ) وأهميبته. . 
الرقم الميدروجيي آم هو اللوغاريتم العادي (العشري) السالب لتركيز أيسون 
اميد رو جين [ pH = - log [ F'‏ 
والرقم الميدروجيي محلول مائي هو قياس للتوازن الحمضي القاعدي الذي تحققه 
٠‏ مختلف للركبات الذاة فيه والرقم اليذرؤجيي ق معظم لياه الطييعية جك 
التوازن بين اني أكسيد الكربون و البيكربونات و الكربونات و بقع ارقت 
اميدروجيي لمعظم المياه الخام في النطاق 65_ 8.5 8 


کک 


يرحع أهمية دو ر الرقم اميد زو جيئ في تحديد اثر كيبات الليوية و الكيميائة ف 
مياه الطبيعية حيت إن درجة تحلل أو تفكاك الأحماض والقواعد الضعيفة تعتمد علي 
الت رکیز a a‏ 
الامونيا فان سمية هذا الغاز تزيد مع زيادة الرقم الميدروجيي (زيادة القلوية ) ٠.‏ 

كذلك وجد إن قابلية بعض الأملاح للذوبان في الرواسب الطينية يعمد عاي 
تر كيز أيون الميدروجين في الاء و يكمن النطر الكبير بالنسبة للتربة الحمضية لذوبان 
الأيونات المعدنية كالحديد و المنجنيز و الأمونيوم و ضررها للنباتات أما التربة القلوية فلن 
کر بونات و بیکربونات E‏ 

۴۳-۴۳-۶ الصوديوم Sodium (Na)‏ 
ينتج عن زيادة تلوث المياه السطحية وابحوفية زيادة ملموسة في محقوي مياه الشرب 
من الصوديوم و خحاصة التلوث الناتج من الصناعات الكيميائية مثل صناعة الأصباغ و 
الألوان و الورق و بعض المياه ابحوفية تحتوي علي ت ركيزات عالية من الصوديوم .. 
المجاري و النفايات الصناعية تسهم جميعها ني ت ركيز الصوديوم في المساء بسسبب 
الذوبان العالي لأملاح و معادن الصوديوم وتتوقف تراكيز الصوديسوم علي الأحسوال 
الميدرولوجية و الولو خية او الإقليمية و الحلية و الوقت من السنة و تختلسف مستويات 
الصوديوم في المياه ابحوفية احتلاف كبيرا و النطاق mL" - ES‏ 1306 
mg Lî‏ 300 . ) 
٤-۳-٤‏ التتر ات والنتريت ا e (No) and Nitrite ( No2)‏ 
تناول النيتريت والتعرات معا بسنب حول أحد الشكلين إلى الأغحسنسر الي البيقة 

وعادة تكو التأثيرات الضارة للنترات نتيجة لسهولة تحوهما إلى نتريت . 

النترات موجحودة على نطاق واسع وفي كميات كبيرة لي التربة وفي معظم الاه 

والتتريتات موجوادة هي الأحرى على نطاق وا u SC Na‏ 

عستو یات أقل كثير من النتراتات . النتراتات هي نواتج أكسدة النتروجحين 

العضوي بالحرات ثيم اموحودة في التربة وللاء حينما ود قدر كاف مسن 
ال سن : واحد الاستعمالات الأساسية للنتر ات يکون علي هيفة سماد 
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والأمدة الأحرى الحتوية على نتروجين تتحول إلى نترات أي التربة و النتراتات 
تستعمل كذلك في الصناعات الكيميائية و بعض النتريتات الموجحودة في البيفة 
تنتج في التربة بتثبت النترو جين الحجوي و بعض النتراتات و النتريتات تتكون حين 
جتاح لطر أكاسيد النتروجين المنتجة بفعل تفريخ البرق أو عن طریق مصادر من 
صنع الإنسان كذلك تنتج النتراتات و ب SS‏ 
الحرثومي للمادة العضوية نباتية كانت أو حيوانية e‏ 
مستويات النترات في الماء اقل من "1 N‏ - و0 ع" 5 في او ت ت ان 
توحد مستويات أكثر من "1 عص 10 في اللتر في بعض مصادر المياه وقد توجحد 
مستویات للنترات تي نطاق 20 إلى اثر من ع" 200 نترو جين ترات في 
. اللتر وهذانادر الحدوث وتوحد معظم الستويات العالية للنترات في الياه الحوفية 
أما النترتات فإفًا تميل إلى أن تستنفذ بالنباتات المائية . 


.Total Dissolved Solids (.D.S.) ةبئlذlا مجموع المواد الصلبة‎ 0-۴-۶ 


تمل مو ع المواد الصلبة الذائبة في الماء الأملاح اللاعضوية و مقادير ا صغورة مع 
الواد العضوية و الأيونات الرئيسية الي تسهم في جحموع للواد الصلبة الذائية هسي 
الكربونات و البيكربونات و الكلور يد و الكبريتات والنسترات و الصوديوم 
والبوتاسيوم والكالسيوم والماغنسيوم وجموع للمواد الكلية الذائبة لاي 
الصفات الأخرى لياه الشرب مثل الطعم و العسرة . ا 
يكن أن ينشا بجموع المواد الصلبة الذاية في الاء من مص ادر طيعية أو مسن 
افراغات الجاري أو الصرف الحضري أو النفايات الصناعية 
و المياه الملامسة للجرانيت أو الرمل أو تربة جيدة الارتشاح تكون مستویات 
بحمو ع للمواد الصلبة الذائبة ما اقل "1 عص 30 أما الياه في ناطق 1 ا ! 
الرسوبية تکون مستويات محموع للمواد الصلبة الذائبة فيها أعلى وقي الظنزوف 
القاحلة بعكن أن زيد محموح لواد الصلبة إلذائبة في ابم داول الصف يرة ا 
مستویات "1 عص 15. 
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Chloride ( CL’) ءlell الڪلور بد وأثیره على طعم‎ 1-F-£ 
يتوزع الكلوريد على نطاق واسع من الطبيعة ويكون عادة في شكل املاح‎ 
0.05 % الصوديوم 1© والبوتاسيوم 1ا و ا 2€ وهو يکون‎ 
. تقريبا من اليابسة‎ 

وعكن أن يعزى وحود الكلوريد في اللمياه الطبيعية إلى انحلال رواسب املح 
والتلوث الناتج عن الصناعات الكيميائية وعمليات أبار النفط وافراغات 
اهارئ رسرب مياه التخر ق لاط الساحلة رمك أن عن کل مين 
هذه المصادر تلوث حلي للمياه السطحية والمياه الحوفية . 
يوحد الكلوريد بصفة عامة بتراكيز منخفضة في المياه السطحية وغالبا ما تكون 
مستوياته ني المياه غير الملوثة أقل من "1 عص 10 وكثيرا ما تكون أقل 
من ts | .1 mg L"‏ 
. تتوقف عتبة الطعم بالنسبة للكلوريد في مياه الشرب على الكاتيون المرفق ' 
Cation )‏ وعادۃ ما تکون فی نطاق ٠‏ عص 200-0 من الكلوريد في اللتر 
: وتبلغ مستويات عتبة الطعم بالنسبة لكلوريد الصوديوم والبوتاسيوم وكلوريد 
الكالسيوم ني لاء "1 عص 210 , 310 , 222 على التوالي ويتأثر طعم القهوة 
أو الشاي بصفة خحاصة إذ أعدت القهوة أو الشاي بماء به كلوريسد بت رکیز 
ر مقدارہ "1 عص 400 کلورید صودیوم او "ا ع 530 ککلورید کا 
۷-۴-۶ الفوسگور وتأثیراته ) s Phosphorus ( Pp‏ 

يعتبر الفوسفور لي صورته الأولية سام ويتعرض للتراكم الحيوي والفوسفور مسن 

ا أهم المغذيات اللازمة لنمو النباتات و لاز م غذائها لحياة الكائنات رشقل 

الفوسفور إلى الياه من عدة مصادر محتلفة ويدحل الفوسفور في ت ركيب 
المنظفات وغررها ما يزيد من كمية الفوسفور الداحل في الطبيعة وتعتير حطات 
تغذية الماشية مزارع الدواحن بالإضافة إلى تساقط أوراق الأشجار والغبنار 
ا المتساقط من المصادر المامة لتسرب الفوسفور إلى المياه الطبيعية . 
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ا رکا ون ر کر افو رور اوت و د غد د رار 
2 الأخحرى الحيوية اللازمة للنمو . 
ب - ظهور مشاكل خاصة بالنباتات في الماء الساكن عند مستويات فسفور أقل من 
ر الرى ارح من الا رة 
ج - تحمع أملاح الفوسفات من مصادرها قي مياه الطبيعية وتخزين نسبة كبيرة منها 
چ في ترسيبات القاع وهذه بالتالي تعمل كمخزن للفوسفات ٠.‏ 
د - تأثير الفوسفور على تطور ونمو النباتات غير المرغوبة والمضايقات الناتحة من 
وحود هذه النباتات يختلف من منطقة جغرافية إلى أحرى وتستفيد ممن 
الفوسفات كلا من الطحالب والنباتات المائية ويختزن الفائض من الفوسفات قي 
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البيئة من حلال النباتات ويتسرب فور تحلل حلايا النبات بعد موتها ابالفعل 
البكتيري وبذلك يعود الفوسفور مرة أحرى إلى البيئة بينما يتم أحتزان ما تبقى 
ر من الفوسفور في ترسبات القاع وقد اتضح أن زيادة تر كيز الفوسفور في أملاح 
الفوسفات عن ع بإ 100 ( ميكرو جرام) وجود تأثير سي على عملية معابحة 
المياه . 
Ammonia (NH; ) Îigoll A-F-—¥‏ 
يتر كب غاز الأمونيا من عنصري النيتروحين والميدروجين وهو غاز علم اللون 
شديد الذوبان في الماء ولاذع وينتج هذا الغاز نتيجة للنشاطات الحيوية ف الاه 
وعند تحلل المواد النتروجينية العضوية . وتصل الأمونيا إلى لياه السطحية عن 
طريق المحلفات الصناعية المقذوفة وال تحتوي على حلول الأمونيا الناتح صلا 
ر من هذه الصناعة أو الذي تولد حانبيا في المحلفات . وتعزى سية محاليل الأمونيل 
ر إلى ابمحرء غير امتأين والذى يعتمد تكوينه على الرقم الفيدروجيي والتركيز الكلي 
حلول النشادر في الماء ودرجحة الحرارة . والأمونيا غاز سام للأسماك واللافقريات 
وتعتمد درجة السمية على الرقم الميدروجيى للماء . 
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. ومن المعروف أن المياه الحامضية تسمح بتكوين معظم الأمونيا في صورقًا المتأيضة 
ا إلا أن الياه شديدة القلوية يعكن أن يصل تركيز الأمونيا في صو رما الغير متأينة 
إل درخة سامة للحاة للأ ٠:‏ 
ر ٩-١-٤١‏ التوصيلية الڪصر ب بية ( Electrical Conductivity ) ٤٤‏ ; 
وهي تعبير عددي لقدرة المحلول الائي لحمل تيار كهربائي وتعتمد هذه 
القدرة " القوة الأيونية للمحلول " على وجود الأيونات الذائبة وتز كيزاتنسنها 
الفعلية الكلية وكذلك حرکاھا وتکافواتها وغلى التراكير النسبية وأدرجحنة 
زاره الفا 
وعاليل معظم الأملاح غير العضوية والأحماض والقواعد موصلات جيدة 
وعلى العكس من ذلك فإن مغظم ال ركبات العضوية اما لا تتفكك أو 
تتفكك بقلة جدا وذلك بالمقارنة مع ار كبات غير العضوية » ولذا فهي 
ی ) توصل التيار الكهربائي بدرحة فقيرة أو لا توصل على الإطلاق . . . 
ويزودنا اختبار الوصيلية الكهربية بوسيلة سريعة وملائمة لعقديتر ق ر كنيز 
الالكتروليتات وقي المياه الحتوية في الغالب ل املاح عة ( لياه 
ت ) المستخحدمة أو المراد استخدامها للعامة وكذلك المياه الحوفية أو الس طحية ) 
فأن ت ركيزاتما لن تختلف كثيرا عن تر كيز المواد الصابة الذائبة ا 
ومن التداحلات الوثرة في تعيين التوصياية الكهربية درجة الح رارة وتشان 
. أكسنيد الكربون الذاب » حيث غير التوصيلية الكهربية قدار تحنوالي 2% 
لكل درجة واحدة مغوية وتقاس عند °٥‏ 20 أو قرييا من تلات اة كلا 
0 أمکن › > مع العلم بأن بعض الأجهزة الحديثة تأحذ هذا التغير في درجحة الحرارة 
ف ي الحسبان أوتوماتيكيا وبزيد اني أكسيد الكربون ر00 الذاب ف للاء مسن 
التوصيلية الكهربية دون زيادة حتوى الملح العدن . ٠‏ ا 
ثتأثر التوصيلية الكهربية أيضا بالانخفاض ف اام وذلك يسبب a‏ 
الكهربية المكافعة والعالية لأيون ۲١‏ وعموما فإن التأثير ليس كبيرا ومحاولة 
) إزالة ثان. كسيد الكربون للذات ن الا السار مرف يكرن مض ا 
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.عخحاطر ترسيب كربونات الكالسيوم » ويهمل عادة أثناء التحاليل وينبغفسي 
حفظ العينات وتخزينها تحت ظروف لاتشجع في فقد C0‏ ويجب تحليلها 
حلال ٤‏ ۲ ساعة من جمع العينات وليس من المسموح إضافة مواد كيميائية 
حافظة كما يجب ترشيح أو استقرار المواد العالقة قبل هذا الاحتبار . 

وقد تلوث العينات الحتوية على الدهون أو الشحوم أو الزيوت أو ا 
الأقطاب المستخدمة في القياس ما يتسبب في الحصول على نائج مضللة ( غير 
مضبوطة ) ويلزم إزالة هذه مواد بالترشيح وني حالة عدم إمكانية فصلها فمن 


. Bright Electrodes الضروري عندئذ استخدام أقطاب خاصة تعرفۉ ب‎ ٠ 
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وتنظف الأقطاب الملوثة بالدهون في الحال بعد استخدامها . ويرحع أهمية 
احتبا ر التوصيلية الكهربية لا يلي : - 
: تحديد درابحة التعدين ني المياه لتقييم تأثير التر كيز الكلي للأيونات على 
الاتزانات الكيميائية والتأثير الفسيولوجي على التبات أو الحيران ومعدلات 
کک 

کک ات في ت ركيزات المعادن الذائبة في المياه الخام أو الخلفات, الائيية 


E‏ او امواد الصلبة الكلية الذائبة 


5855 ف العينة وذلك بضرب التوصيلية الكهربية إ٥/05طصم‏ عامل 
يتراوح بين 0.99 - 0.55 اعتمادا على اللكونات الذائبة في اللاء ودرجحة 
کک E‏ کک 


iimhos/êtn’ 


1١-۴-١‏ السيليكا Silica (SiO2)‏ : س 
ا السيليكون (ا8 ) عنصر من أكئر العناصر شيوعا في القشرة الأرضية وهو 
a‏ مكون أساس للصخور النارية والمححولة أو المنصهرة ة بفعل الحسرإرة والضغ ط 


وللطفل المعدن مثل الكاولين والفلسبار والكوارتز . والسيلكا المتبلمسرة ر810 


4 مکون اسا cL‏ 


سن س 


€ 


( 


اف 


الرملية . ومن الحتمل أن معظم السيلكا الذائبة في لاء منشأها أصلا التفت نت 
الكيميائي للسيلكات في عمليات التحول الصخحنري أو عوامشل التعرية 
والتفاعلات الكيميائية المتضمنة في تفكك السيلكا معقدة للغاية ويمكن تيلها 
عموما کتفاعلات ت تحلل مائي حيث تتبدل الشبكة البلورية للسسيلكات وفي 
معظم هذه التفاعلات يتكون طفل معدن ويتحرر مزيد من السسيلكا وهذا 
يؤدي إلى وجود السيلكا في للمياه الطبيعية كحبيبات عالقة في حالة غروية أو 
متبلمرة وكأيون سيلكات وعموما فإن الشكل الحقيقي للسيلكا في العيئة ليسس 
معلوما ومن المعتاد تدوين تر كيز السيلكون الموحود قي عينة الياه في شكل 
الأكسيد » السيلكا ر10؟ . 

و يتراوح تر كيز السيلكا في معظم اليا الطبيعية في اللدي "عص 1-30 معيرا 
عنها في هيئة 810 ولكن التركيزات العالية في حدود "عص 100 ليست 
بغريبة أو شاذة عن التتائج وت ركيزات أعلى من "آعم 100 تعتبر نادرة نس بيا 
على الرغم من أن تركيزات تزيد على "ع100 قد وجدت في بعض المياه 
الائلة للخلونحة وللياه الشديدة لللخة“ 

والسيلكا في المياه مكون غير مرغوب فيه لعدد من الاستخدامات الصناعية لأن 
السيلكا تكون ترسبات سيلكا وسيلكات في أجزاء متنوعة من العدات أو 
الألات من الصعب إزالتها . كذلك فإن السيلكا مكون غير مرغوب فيه على 
الأحص في مياه الغلايات حيتث بعكن تكوين راسب السيلكا الفتى .وتم 
عملية انتزاع السيلكا غالبا بالأنتزاع الأير ني وذلك باستخدام البادلات لاو نية 
القوية القاعدية أو بواسطة التقطير. 


Salinity (S %4 درجة الملوحة‎ 11-۴-٤ 


الملوحة خحاصية هامة للمياه الصناعية و الطبيعية و هي تعتبر مقیاس لكتلة الأملاح 
الذائبة ني كتلة معينة من احلول » و التقدير العملي محتوى الأملاح باللتجفيف و 
الوزن يعثل بعض الصعوبات نتيجة الفقد في بعض مكونات العينة و الطريسق 
الوحيد الأمون لتقدير الملوحة لطلقة التيبة لاء هي عمل غيل كيمي اني 


=0 


0 کامل . 

- وهذه الطريقة على أي حال مستهلكة للوقت و لا يمكن الحصول على الدقة 
الكافية لعمل ذو مصداقية و لذا » فإنه لتقدير الملوحة عادة نلجاً إلى لرن ا 
مباشر تتضمن قياس خاصية فيزيائية مئل التوصيل الكهربائي Cn uy‏ » 
الكثافة رااوم » سرعة الصوت أو مقياس الانكسار y Refractive Index‏ 
من الممكن عندئذ حساب اللوحة باستخدام العلاقات الي تربط درجة اللوحة و 
الخاصية الفيزيائية المعينة حلول قياسي »› ودرحة الملوحة الناتحة ليست اصدق من 
العلاقات تلك» ودقة القياس للحاصية الفيزيائية سوف تحدد درحة الملوحة . و 


GU 


فيما يلي تتضح دقة قياسات فيزيائية متنوعة و درحة الملوحة المقاسه بأجهزة 


وعلى الرغم من أن التوصيلية هما أعلى دقة إلا أا تستجيب فقط للمذيتات 
الآيونية . أما الكثافة ها أقل دقة وتستجيب لكل المذيبات الذائبة . 
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وتقدر درجة الملوحة بوحدة عدد جرامات الأملاح المذابة في 1000 حرام من 

الاء (ع1000/ع) 2 

Potassium (K) :مgڍmligşلl‎ 1F-F-# ر‎ 

۴ ينما ياي ترتيب البوتاسيوم السابع من حيث الوفرة العنصرية في الطبيعة › 
ويبقي ت ركيزه في معظم الياه الطبيعية منحفضا نسبيا » وقلما يصل تركيزه إلى 

mgL‏ 0 في مياه الشرب و تز كسيزة في الميشام الشديدة اللو حة 

ا إلى "عص 100 وقي مياه البحر gkg"‏ 0.399 1 
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٠-١‏ الطرق القياسية المتبحة والأجهزة المستخدمة في التحاليل 
الفيزيائية والكيميائية للمياه ) 
انتقي فريق الببحت جحموعة من اللوثات الفيزيائية والكيميائية حسب أهيعها 
كدلائل لضبط تلوث المياه من ناحية وحسب توافر الأحهزة والإمكانيات العملية في 
الم ركز في فترة الدراسة الحالية ومن أهمها حهاز مطياف الامتصاص الذري 8 لتقدیر 
العناصر الفلزية الضئيلة التر كيز Trace Concentration‏ . 
ويتضح من حدول ( ١١‏ ) الطرق القياسية التحليلية الي استحدمت في تقدير 
بعض النصائص الفيزيائية والكيميائية . 
) جدول رقم ( ١۳‏ ) الطرق القياسية التحليلية المتبعة في تحاليل المياه 
طرق التحاليل الحجمي | الطرق الكهرو كيميائية الطرق الفوتومترية طرق الانبعاث الطيفي 


) التحليلية ( اللونية ) (باللهب‎ Volumetry 
Flamephotometry Colorimetry Electrochemical 
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و 1-۴-۶ طرق التحليل العجمي Volumetric Analysis‏ : 
قر الكلوريد قي عينات مياه الآبار بطريقة ( موهر) ترات الفضة - رمع۸ 
لطم وذلك بالعايرة مع محلول قياسي من نترات الفضة ( ثم تقييسه بوا طة 
حلول قياسي أولي من كلوريد الصوديوم معلوم الت ركيز ) في وسطط متعادل أو 
قاعدي قلیلا وباستخدام دلیل کرومات البوتاسیوم ۸2٥04‏ سے یتسب 
1 ع4 كميا ( راسب أبيض ) قبل تكوين كرومات الفضة وهو زاسب ذو لون 
أحمر . وهذه طريقة تحليلية قياسية ( مرحعية ) شائعة الاستحدام وقد أذ في 
الاعتبار احتبار لحلول خالي مم81 لضمان الدقة والمصداقية العالية في النتائج . 


Ck 


ودونت النتائج في صورة "1 . mg Cl‏ . ۰ 
وقدر عسر الماء الكلي ıطرaıة Edta-titrimetric method‏ وهى طريقة قياسسية 
( مرحعية ) حيث يعاير حجم مناسب من عينة المياه مضاف إليه محلول منظ م 
Eriochrome Black T Jly ( pH=10.0 )‏ ويتكوù‏ معقداسن آیو ن اك 
Ca”‏ و ع مع محلول ع المضاف ويتغير لون المحلول من أحمر إلى 

TT‏ لون أزرق واضح . وقد أحذ في الاعتبارء إجحراء عملية تقييس محلول اع 

بواسطة معايرته مع محلول قياسي أولي ٥4 ٥٥‏ » وكما أخذ أيضا في الاعتبار 

۰ ۰ . Blank Correction dl JJ> احتبار‎ 

وقدر عسر الكالسيوم ( ي وجود الاغنسيوم ) بالمعايرة أيضا مع محلول )ع ٠‏ 
قياسي تي وسط قاعدي ( 12-13 11م ) واس تخدام Murexide Js‏ 

) ويتحول لون الحلول من أحر وردي إل اللون الإرجواني عند تقطة النهاية . 

ف ويعبر عن العسر الكلي وعسر الكالسيوم بوحدة "1 mg CaCo3.L‏ ` . وتحسب 


. mg Ca Co 3. 0 الرياضية التالية بوحده‎ HM ASE 
ES T.H=~Ca.:H 

ا م کما عکن حساب تر كيز كل من الكالسيوم والماغنسيوم بوحدتق "1 mg Ca‏ 

ا و "عMٍm‏ على التوالي . . 

ن 
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ل ۲-۴-۶ الطرق الكهروكڪيميائية التحليبلية .Electrochemical Methods‏ 
م تقدير كل من 1م والتوصيلية الكهربية والواد الصلبة الذائبة الكلية بسالطرق ‏ 
الكهرو كيميائية التحليلية وهي طرق قياسية مرجعية . 
تم قياس ۴1ص عينات مياه زمزم بمذه الطريقة وهي من أدق الطرق التحليلية 
وهى حرة نسبيا من التداحلات وهي طريقة قياسية أولية . ومن أجل الحصول 
على نتائج عالية الدقة والمصداقية » يحب إجحراء تحاليل فورية وقد ت أحذ 
القياسات فور وصول العينات إلى المعامل الكيميائية بالمر كز ولضمان عدم تغسير 
في تركيبها وخحاصة محتوى اني أكسيد الكربون فقد روعي عند أخذ العينات 
ملأ العبوات تماما وإغلاقها بإحكام . 
وتعتمد طريقة تعيين 1م على قياس القوة الدافعة الكهربية ٠...‏ لخلية تالف 
من قطب دليل ( وهو قطب حساس لأيونات الميدروجين ويعرف ب 
1dicator electrod2‏ مثل قطب الزجاج ) مغمور في الحلول تحت الاحتبار 
وقطب آخر يعرف بقطب مرجع R۲٣8 e16٥) r0٥4e‏ ( عادة یکون 
(Hg/Calomel electrode 2‏ . و هناك اتصال بين المحلول تحت الاحتبار والقطب 
المرحع بواسطة اتصال سائلي والذي يكون جزء من القطب المرحع . 
ويؤدي التغير ني وحدة ام واحدة تعطي ۷ ص 58.16 عند °C‏ 20 أو 
mv ۴‏ 59.16 عند °C‏ 25 وتقاس Pol, ' pH-Meter plختlڊ e...‏ 
الرقم الميدروجيي : وهي طريقة حرة من التداحلات اللون والعكارة والكلورين 
الحر والمؤ كسدات أو المواد المختزلة وأيضا الملوحة العالية. 
تؤثر درجة الحرارة على جهد الأقطاب وتأين العينة وتزود العديد من أحهزة 
) قياس 1ص بوسيلة لتعويض هذا التأثير يدویا أو آللار ا ا 
استخدمنا جهازين لقياس pH‏ ہا : 


BIBBY (3 in1 ) Stick Meter SMPI pH — Measurements .‏ - 1 
e‏ والحهاز مزود بقطب 11م متحد وم ركب مع وسيلة تعويض أوتوماتيكية لدرحة 


الحرارة ق الدي مهن °C‏ 0-100 ويعمسل القيساس ي مدي pH‏ 0-14 
( ۷ 0-1999) وذات مصداقية 0.02 ± °C › 1.0 ± mv ( p۴]‏ 0.5 ±) 


U 


2 س 


20 


C 


2 -= H7 Microprocessor pH - Meter HANNA Instruments . 
: الحدينة وبالمواصفات التالية‎ pH وهو من أجهزة قياس‎ 


Rang: 0.00+ 14.00 pH 

Temp : 0.0°C + 125 °C 

E {[ pH ±0.01 ] 
[mv ±0.2 mv ] 


[temp + 0.5 °C ]‏ 
ومزود الجهاز معوض لدرجة الحرارة من ©10°- إلى 25+ أوتوماتيكيا . 
وقد تم أحذ قياس التوصيلية الكهربية وكذلك المواد الصابة الذائبة الكلية باستخدام 
Conductivity Meter LF 95 ( ww ) : jz‏ وهو جھاز لقیاس کا من 
التوصيلية والمواد الصلبة الذائبة مباشرة ودرجة الحرارة وهو مزود بوحدن صء/ 
> 5/۳ وخحلية توصيلية . 

.Photometric Metyods ( الطر القوتومتربة ( الطرق للونية‎ ۳-٣-۶ 
استحدمت الطرق الفوتومترية ( اللونية ) في تقدير العديد من الخصائص‎ 
. وطبق حهاز‎ ) ١ - ۲( الكيميائية ( ۱۱ اختبار ) كما هو موضح في حدول‎ 
Novaspec :H. Visible Spectrophotommeter ( Pharmacia , LKB 
Novaspec H Spectrophotommeter Novaspec II Water Analysis 

System. 
. والخاص بنظام تحاليل المياه الميرمج لكل اختبار‎ 
Water وقد أُجريت الاختبارات باستخحدام بحموعة کواشف خاصة لکل احتبار‎ 
وفيما يلي بعض التفاصيل الموضحة لمبداً اکل طريقة‎ . "est Reagent 6 
: لمزيد من المعرفة للكيمياء الملوثات الكيميائية‎ 


1-T.2 ‘Alkalinity : Concentration range 0-500 0 mel" CaCo3 . 
Alkaphot test for total alkalinity i in natural and treated waters . 


2-T-7 Chlorine ( DPP ) : Concentration range 0-5.0 mal" Cla 
Chlorine DPD test for free , Combined and total chlorine in 


water .. 


وهي طريقة قياسية لاختبار الكلور و البقايا المطهرة حيث يتفاعل الكلور a‏ 
Diethyl-p-pheny lene‏ ب غلول منظم ينتح لو نا أحمر وردي و تتناسب شدة التي ءِ 
مع ترکیز الکلور الحر و يقاس عند ص" 510 و بإضافة مزيد من 1× يتواصل التفاعل مع 


-- 


UC 


: 


+ 


کاو اتسد و تقل شدة اشر ل رک کور لکل و بلك یکن ساب ترک بر 


الكلور المخد 


3-T-10 Copper : Concentration range 0-5.0 mgl" Cu E test 
(free, chelated and total ) treated water . 


وف هذه الطريقة تختزل املاح النحاس إلي صورة النحاس ا وعنذئذ يتفاعل مع 
2,2Biquinoline - 4,4 - dicarboxylic salt‏ ليکو ن قد ذو لون ار جو ان و هذا 
مقياس لآيونات النحاس الحرة الموحودة في العينة و في المرحلة الثانية من الاختبار يضاف 
نازع للمعقد و هذا يحث علي تفاعل أخحر عم آي مر کبات خاس رط قمن ديراو" 
والكواشف مضافة في صورة أقراص و تقاس شدة اللون و الذي اس نے واک 
النحاس و يقاس عند ص" 560 القياس الاول للنحاس الحر و القياس الان للننحاس 
الكلي و حكن أستنتاج النحاس المرتبط . | 
4-T-14 Fluoride : Concentration range 0-1.5 mg f‏ 
يتفاعل الكاشف . Z1 chelated and Eriochrome Cyanine R‏ في وسط 
مضي ليكون ليكون معقد لونه أحمر يتهدم هذا اللون بواسطة أيونات الفلوريد وينت ج 
لون أصفر ھت jly . Eriochrome Cyanine Û‏ ة الخاصة هذه الطريقة أا حرة من 
لمتداحلات الي لازمت الطرق الكيميائية في تقدير الكلوريد . والتداحل النوعسي مسن 
الألومنيوم والحديد » بمكن إزالته ججعل الحلول قلويا في المرحلة الأولى من طريقة الاحتبار 
مما یکسر ای معقدات من ( 1-۴ ) او ( ۴٠-۴‏ ) وال قد توجد في المياه. أا 
الخداخل من ( ھا رھ 4۳0 ) فهي لن تکون ذات قيمة محسوسة عند مس توياته 
الملصاحبة للمياه الطبيعية ومياه قاس اللون عند "5701 . 


5- T-18 Iron 1 LR ) Concentration range 0-1.0 mgl Iron (LR ) test 
low level of iron in natural and treated water . 
۰ : يعتمد هذا الاحتبار على كاشضف قرص مفرد يحتوى على‎ 
3-2-Pyridy1 )J=5, 6-bis (4- hen! sulphoric acid ) -1,2,4 - triazine 
` PBST J 
وم رکب معه کاشف ازع للمعقد مختزل في لول منظم حمضي والذى يكس ر المعقد‎ 


الضعيف التكون من الحذيد ويحوله من صورة (۴)111 إلى (11 )۴ بتفاعل ( ]1 ) ۴e‏ 


مع الکاشف ٥۴5١‏ لیکون لوا خر وردی اده عد S60nm‏ . _ 


س 
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6- T-21 Magnesium : Concentration range 0-80 mgl Mg Magnecol 
test for magnesium in water . 

7-T-21 Nitrate : Concentration range 0-80 mgl" N or 0-20 mglî N. 
Nitratest test for nitrate in natural , drinking and waste water . 


في هذا الاحتبار » تختزل النترات أولا إلى النتريت وهذا بدوره يقدر بتفاعل ٠‏ 
Diazonium‏ ليكون صبغة ذات اللون الخ . وتجرى مرحلة الاحتزال باس تخدام 
y Nitratest صرقy Zinc-based Nitratest powder Jn‏ يقسدر الستريت 
الناتج ام اة الاحتزال بتفاعله مع همض Sulphanilic‏ في وحود -1) N-‏ 
naphthy1 ) - ethylene diamine‏ وتتکون صبغة حمراء sl SS ٤‏ 

عند م 540. 


. 8- T-24 Nitrite : Concentration range 0-0.5 mglî N Nitricol test for 
nitrite in natural , drinking and waste water . 


ا N02‏ في محلول مض مع مض ب نانمھطماں؟ ویتزاوج م ركب ھل 
الناتج مع ethylene diamine‏ - ( اnaphthy-1)-Nلیکون‏ صبغة حمراء ومن مزایا 
الطريقة أنه يضاف قرص واحد مفرد يحتوى على كلا الكاشفين في تركيبة حمضية وتقلس 
E‏ عند 17 540 . 


9-1-8 phosphite (LR): Concentration range 0-4.0 mgl Po*4. 
Phosphate ( LR ) test for low levels of phosphate in natural and 


e 


مض فوسفو- موليبديك ET e‏ ويختزل هذا المر ک وان ل 
مض 14ھ ٥ای۸‏ لیکون لون معقد از رق داکن عںuاطا‏ mںلطرامص‏ ویتحد "'حافز 
' للتأكد على تمام وسرعة تطوير اللون ويستحدم " مانع " للحماية من التداحل من 

السيلكا وهذه الكواشف مزودة في صورة قرصين للملاءمة القصوى ويقاس شدة َ 


الناتج والمعبر عن ت ركيز الفوسفات عند nm‏ 890 .„. 


T1 Silica :: Concentration range 0-4.0 mgl" SiO» test for 
e in natural , treated and industrial water . 


يتفاعل gn Ammonium molybdate‏ السيلكا في ظضروف حمضية لينتشج 
acid‏ iicاmoybdosiص‏ وق وجود کاشف ختزل فان هذا ال ركب يختزل إلى معقسد ذو 
لو ززق داکن e‏ 


ا 
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کاشف مهمته هدم ی مض 1ج molybdophosphoric‏ قد یتکو ن . وتقاس شسدة 
اللون الممئلة لتر كيز السيلكا عن "ص" 815. ۰ 
T35 Zanc : Concentration range 0-4.0 mgl" Zn test for Zinc in‏ - 
natural and treated water.‏ 
يتفاعل الخار صين مع كاشف ال 2200١‏ وهو اسم الم ركب الكيميائي الشائع : 


Ot oxiphenl )-1-(2-hydroxy-s- -sulphophenyl )-3-phenyl- 
formazan . 
في وسط قلوي ليعطى لون أزرق داكن وينتج مدى من الألوان المميزة خلال الأرحواني‎ 
إلى أزرق ويضاف في هذا الاحتبار كاشف في صورة قرص يحتوى على کل من ن کاشف‎ 
الزنكون ومنظم قلوي لإضفاء صفة البساطة الملاءمة في الاحتبار . واذا ما احتوت العينة‎ 
على كلورين متبقي بتر كيز عالى - يجب المعابحة السبقة مع قرص يحتوى على كاشف‎ 
ويتفاعل النحاس بطريقة ماثلة لتفاعل الزنك وجب‎ 615 "١ لترع الكلورين ويقاس عند‎ 
' لتلك العينات الى تحتوى على كل من‎ E21۸ تطبيق طريق تصحيح باستخدام ال‎ 
. Z2۸ العقد الملون المتكون مع‎ E01۸ الزنك والنحاس تدم ال‎ 
طرق التحليل الطيفي بالانبعاث في اللهب‎ 
. Flame Emission Spectrometry 
وقد تم تقدير كل من الصوديوم والبوتاسيوم في عينات المياه باس تخدام حهاز‎ 
` Flammen Photometer M7DC ( DR LANGE ) .لl مطياف‎ 
في التحليسل‎ Reference Netط0إ وهى الطريقة الأولية أو المرجعية في هذا الخصوصي‎ 
768 ۳0 ويعين الصوديوم عند طول موحي ۸۳ 589.0 . والبوتاسيوم عند طول موحي‎ 
Internal Standard Calibrati01 وهذا النوع من الأجهزة مزود بعملية تقييس داحلي‎ 
ولا بحتاج لعمل سلسلة من الحاليل القياسية أو منحى قياسي ویكتفي فقط بن رکیز قياس‎ 
واحد لكل عنصر لضبط الحهاز وتوخذ القراءات مباشرة بوحدة الت ر كيز "اع لكل‎ 
. عنصر‎ 
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الفصل الخافس 
نتائم التحاليل الفيزيائية والكيميائية 


نستعرض هنا في هذا الفصل نتائج التحاليل الفيزيائية والكيميائية للمياه الحوفية بالناطق 
الاربعة بعكة المكرمة وهي العوالي والعمرة والكعكية والشرائع لموسم حج ٤1۸‏ ١ه‏ في 
الفترة من ٤‏ ذو الحجة إلى ١١‏ ذو الحجة ٤1۸‏ ١ه‏ في المحداول ۱۳ ٠١٦١٠١ ١٤‏ 
على التوالي . ونود أن نوضح الرموز أو الصيغ أو المغزي للاختبارات المبينة في المسداول . 
وكذلك الرموز الخاصة بالأشكال البيانية . 
EIRE™‏ 
الفوسفات ( الفوسغور ) gL‏ 
النتريت ( النتروحين ) gL -N‏ 
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الرموز الخاصة بالرسومات البيانية : 
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E mh, ف ق 3 نتائج‎ 
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اللفصل اساد سى 
مناقشة نتائم التحاليل الغيزيائية والكيميائية 


هدفت هذه الدراسة إلي تقييم تقيم استطلاعي ريع لمحتو اليولوحسي و الفيزي ائي 


والكيميائي للمياه الجوفية في مدينة مكة المكرمة ؛ واستبعدت الدراسة الآبار داحل أحياء 


مكة المكرمة حيث أنة غير مسموح استهلاك مياه متها وذلك حسب تقارير أمائة العاصمة 
المقدسة E E‏ للشر ب أو الاستهلاك الآدمي . وحصصت الدراسة 
مياه الآبار احيطة بعكة اللكرمة حيث تم تقسيم المداحل إلي أربعة أقسام هي : العوالي - 
الشرائع - العمرة - الكعكية . ومن الملاحظ الإقبال الشديد لاستهلاك تلك المياه وازدياد 
الطلب والحاحة إليها أثناء موسم الحج والعمرة وهي في زحام الطلب تستخدم خام كا 
هي دون أي معا حات . 

ومن حلال التحاليل البيولوجية والفيزيائية والكيميائية لعدد ٩‏ بثرا تقع حول مدينة مكة 
اللكرمة من مداحل المياه الأربعة نخلص إلى أن للمياه الواردة للمحتبر في فترة احج 
( ۹۸ ١هد‏ ) ها الخطائص التالية فقد خاول فريق البحث إعذاد تقييم ميدئي حى 


تكتمل الدراسة وتتوسع أكثر كي تشمل بعض العناصر والنقاط ال م تدرس 


-١‏ توضح نتائج التحاليل المختلفة أن الرة قم الهيدروحييٰ اء ا ا 
ا اسة تتراوح في المدى ( 8.86 - 7.87 ) أى تميل إلى القلوية 
الضعيفة وأن معظم القراءات ( ٣ه‏ بئرا ) في الملدى ( 8.86 - 8.04 )» بينما 
القلیل منھا فقط وهو ( ٦‏ آبار ) یتراوح فی لدی ر( 5 - 7.85 ) . ومیاه 
الآبار عموما مطابقة بقة للمواصفات القياسية السعودية وال تتص على أن الحد 
الأمثل للرقم الفميدروحيي هو ( 8.5 - 7.0 ) » بينما يبلغ الحد الأقصى اللسموح 
به لدی ( 6.5-9.2 ) ر( ( انظر الحداول في الفصل الخامس وشكلي ١‏ و ٠۲‏ ) 
وكما أوضحنا ابا أن شدة الحموضة أو القلوية لمن ما تقاس على مقياس ارقم 
الميدروجحييٰ والذي هو في الواقع مقياس لتر كيز أيونات الميدروحين * 11 الموجودة 
في احلول . وتثل القراءة ( 7.0 = 1ص ) محلول متعادل » والقراءة ( 70< (pH‏ 


6 


٠ المناطق‎ 


الهيدروجيني ( ١م‏ ) الأدني والأعلى لنتائج التحاليل 
د مقارنة'لقيم الرقم الهيدروجيني pH)‏ ر نتان 
القيزيانية واكيمياية العياة الإوذية في المناطى اربع م 


CC 


حلول حمضي أما القراءة ( 7.0 < ام ) لحلول قلوي وتنتراوح E‏ 
( 0-7 1م ) والقلوية من ( 17-14ام) , 0 ` ۰ 
واضح أن مياه الآبار للمداخحل الأربعة قلوية ضعيفة ورعا لوحود البيكربوننات 
والکربونات وامیدر و کسید 3°07 , C07‏ , 0۴ کما ر تنوه عليه عند 
مناقشة قلوية المياه . ۰ 

ومن الحدير بالذكر أن م تتحكم في العديد من التفاعلات الكيميائية وأن اللدى 
الذي تعمل فيه النشاطية البيولوجية عادة مدي محدود جداً وهو ( 6-8 اام )» 
ركما آن لياه شديدة الحمضية أو القلوية هي مياه غير مررب فيها يسبب مخ اطر 
التاكل وصعوبة المعالحة لمل هذه النوعية من المياه ٠٠٠.‏ 
اتضح من الاختبارات والنتائج أن مياه الآبار تحت الاحتبار توي على کا 
متباينة من جحموع المواد الصلبة الذائبة 1.0.8 وقد تتراوح القيم عموماً في الى 


mg L" )‏ 4 - 54 ) بالنسبة لحميع مياه الآبار تحت الفحص والاختبار . وقد 


وحد أن نسبة فقط من مياه الآبار للمداخل الأربعة هي المطابقة للمواصفات 


القناسنية السخركرة والمعايبر القياسية الدولية > حيث بلغت النسبة الغوية لعدد الآبار 


الطابقة للمواصفات القياسية هذا الاحتبار على النحو التالي : ( انظر الحداول في 
الفصل الامس وشكلي ٣‏ و ٣‏ 
٠‏ لياه آبار العوالى . 
% لماه آبار العمزة.. 
٠,٤‏ % لياه آبار الكعكية . 
°,0۸ %4 مياه آبار الشرائع . 
ومن هذه التائج نستتتج أن الياء ابلوفية تلف فيما ينها اعتلاقات کب ر 
من حیت ما تتويه من أملاح مذابة وذلك بحسب اختلاف نوعية الصخور 
أو التربة الي تتسرب حلاها . فالمياه الي تحري فوق صخور نارية أو الي 
تتخلل المفاصل والشقوق ال قد ويها هذه الصخور » تتميز بنقائها وقلة 
الأملاح ٣ SS‏ 


-۷- 


| شكل ( ١‏ ) مقارنة لحدود التراكيز لاني والأعلى تتاج اتحاليل الفيزيانية 
4 والكيميانية للمياه الجوفية في المناطق الاربعة ۰ 
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نتيجة حرياا فوق صخور جررية فقد تزداد مها نسبة الكالسيوم أو أ 
الاغنسيوم بالإضافة إلى بعض الغازات . 
والمواصفات القياسية السعودية تنص على أن الحد الأمثل محموع المواد الصلبة 
الذائبة هي "1 عص 500 » بينما يبلغ الحد الأقصى اللسموح به لتلك الأملاح 
الذائبة "ا عص 1500 » أي أن المياه تبقي صالحة للاستخدام البشر ا 
ما نسبة الأملاح من 500 إلى "عص 1500 » اما إذا زادت نسبة ججموع 
الأملاح المذابة عن هذا الحد » فإن الماء يضبح غير صالح للاستعمال » وتعتمد 
مصادر المياه العذبة في أي مكان على طبيعة البلاد من حيث تر كيبها الجيولوحي 
وميزاتا الطبوغرافية والمناحية . فمصادر المياه إما أن تكون و أو جاري 
امار أو خزانات مياه حوفية . 
هذا وقد ثبت أنه في الإمكان استعمال مياه ترتفع ما نسبة الأملاح امذابة إل 
1 عص 1500 وذلك في حالات نادرة . 
ونستنتج ما سبق أن عدداً كبيرا من جحموع الآبار تحت الاعتبار في منطقة مكة 
الكرمة للمداحل الأربعة ليست صالحة للشرب أو للاستعمال البشري مباشرة مسن 
البعر دون معالحة ولكن بعكن اقتصار استعماهها على الري والأعمال المترلية بالإضافة 
إلى استخدامها قي الصناعة مثل تبريد الآلات وغيرها . غير أن استعماها للشرب 
يصبح مكنا إذا عوبمت بفصل كمية الأملاح الذائدة منها أو بخلطها مع ماء مقط ر 
بنسبة ملائمة للحصول على الحد الأمثل قي المواصفات . 
کما انه بالإمكان استنتاج أن الظروف الطبيعية الي تميأت للمياه ابلحوفية مختلفة مسن 
مدخل لأر » وأا حب مختلفة من بتر لحر في تفس جحموعة الآبار تقس ادحل 
> ويلاحظ أن المدى لآبار الكعكية هو الأعلى حيث بلغ ا mE‏ 4878 › والمدى 
لآبار العمرة هو الأدن حيث بلغ "1 عه 1120.44 » بينما كان اللدى لآبار 
العوالى أقرب لأبار الكعكية والمدى لآبار الشرائع هو الأقرب لآبار الغمرة . 
eT‏ فإن القراءات لآبار العمرة والشرائع هي الأحفض بينما القسر اءات لآبار 
الغوالى والكعكية هئ الأعلى : 


¥4 - 
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وتختلف لياه الحوفية في العادة فيما بينها احتلاقاً كبيراً من حيث تاريخ تكوين ها 
ونوعها والعوامل الطبيعية الى أوحدهًا . كما أَما تختلف أيضاً في ميزاتا الكيميائية 


> وهذا يعتمد علي نوعية الصخور - كما أسلفنا الذكر - الى تتخللها هذه المياه . 


ن كما أن مدي تعمق للمياه إلي الطبقات الصخرية السفلي له أثر أيضاً علي توعية 
امياه الي تنتج من أي حزان حوي. 

يتشكل أحيانا حزان وفيا ناتج من تسرب مياه الأمطار أو الثلوج إذ تنحدر بعض 
مياه الأمطار من السطوح المرتفعة إلي جاري المياه الدائمة والبعض يتخلل التربة 
السطحية ويتعمق في الطبقات السفلي حن تقابله طبقة غير منفذة فتحجحزه . 
تتناسب كمية مياه هذا الخزان الحو المتكون وكمية المطر التساقطة ومنذى نفاذية 
التربة . وي حالة المناطق الصحراوية حيث تكون الحرارة مرتفعة والتربة رملية 
قتص مياه المطر المتساقط عليها بسرعة فان فترة جريان مياه غلي س طح التربة 
قصيرة جدا أو قد تكون صخرية تتبخر منها لياه بسسرعة أو تعخلل الف اصل 
والشقوق الي قد توحد في الصخور . وقد ترتفع نسبة مياه هذه الآبار وبالتالي 
تكون علرعة الصلاحية للاستعمال الآدمي نظراً لقلة كمية الياء ال يتلقاها اران 
الحوف من الأمطار » هذا بالطبع بجانب اعتماد الناس علي مثل هذا النوع من المياه 
وزيادة عدد السكان والزوار والمعتمرين أو الحجاج وما يتبعه من زيادة الطلب علي 
امياه . ومن الواضح أن مياه الآبار تحت الدراسة تتميز بنوعية دون المتوسط أحيانً 
ومنحفضة جدأً أحيانا ومرتفعة أحياناً أحري من حيث جحموع الأملاح للذابة اء 
إلا أنة بعكن إضافتها إلي المياه المقطرة بنسبة محددة لكي تكسبها مميزات المياه العذبة 
ا 

كما يعذي ضا هذا الاحتلاف في بحموع الأملاح الصلبة المذابة إلي عملية إعادة 
الشحن لتلك الآبار أي التسرب . كما أن نوعية المياه تتغير بسرعة مع التعمسق 
حيث تزداد نسبة الأملاح المذابة من عمق لأحر . وقد يكون اقاي ي رة 
الأملاح الذائبة نتيجة عمق هذه الخزانات ابحوفية أيضاً بجانب طبيعة تكوينات التربة 
والمناخ . 
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ر وعکن تفسير الانخفاض الملحوظ في کي الأملاح المذابة في بعض هذه الآبار رما 
+ بسبب وحودها قريبة من السطح بحيث يسهل تسرب مياه المطر إليها ما بجعلها 
٠‏ تتميز بنوعية أفضل من غيرها رغم أن كميتها قد تكون محدودة . 

ی ت تؤدي جوع الملا الصلبة الذاتبة ي المياه إلى درخة ما للملولخة ‰0 5 والسي 
يعبر عنها بنسبة ألفية لعدد رامات المذاب من الملح لكل كيلو حرام من اللاء . 
وما هو حدير بالذكر أن ملوحة مياه البحر وهي الأعلى تقارب القيمة "ع).ع 35. 
من الملاحظ من نتائج التحاليل » أن اللدى لدرجة الملوحة متطابق لمياه بار الشرائع 
والعمرة eke"‏ 5. وان المدى لدرحة الملوحة متطابق لمياه أبار الكعكية والعوالي . 
كما أن قيم درجة اللوحنة مرتفغتة عمؤشناق مياه أبنار الكغفكية 

والعوال ( "ع )ع 4.0- 0) ) 

ekg")‏ 0 - 0.75 ) علي التوالي » بينما قيم درجة الملوحة متف وم ف 

ن مياه أبارالشر ائع والعمرة ("ع)ع 2.00 - 0.5 )ر ("ع)ع 1.5- 0.00 ) على 

التوالي. (انظر الجداول في الفصل الخامس وشكل ٣‏ ). | 

ET‏ ومن الملاحظ أن مياه أبار العمرة هي أقل درجة ملوحة من بقية الآبار الي درست 
> وهي نفسها الآبار الأحفض في فوع اواد الصلبة الذائبة كما أسلفنا الذكر . 

٤‏ - في حين أن المواصفات القياسية السعودية قد حددت الحد الأمشل للقدرة علي 
التوصيل الكهريي ص / ر 800 والحد الأقصى المسموح به ي /ء ير 2300ء 
فقد دلت القياسات الفيزيائية الي احريت علي مياه هذه الآبار أن أفضل نوعية هذه 
لآبار هي أبار الشرائع حيث تبلغ الآبار المطابقة للمواصفات % 75 من العمدد 
الكلي للابار ويليها مياه أبار العمرة حيث تبلغ نسبة الآبار الصالحة للشوب 66.7 
c%‏ حيث أن قيم التوصيل الكهربائي لياه بار الشرائع تتراوح في ادى 
la « ( 1000 - 3240 us / cm)‏ لأإبار العمرة فهي تتراوح في الى 
ت / ك 2600 -. 420 (انظتر ابلداول قى الفصتنل اتانس 
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شکل ( ۴ رة لر التراكيز الأدني والأعلى لنتائج التحاليل الفيزيائية 
والكيميائية للمياه الجوفية في المناطق الأربعة 
(S%o g.kg” )‏ 
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في المناطق الأربعة . 


nd US °(‏ ) الأدني والأعلی 


7y 


شكل ( ٠‏ ) مقارنةالقيم التوصيلية ١‏ 
نتائج التحاليل الفيزيائية 


بيه 
والكيميائية 


ص 


للميا 


ه الجوفية 


E 


ومن جحهة أحري » فقد سجلت قراءات التوصيل الكهربي لياه العوالي قيم مرتفعة 
(m/كس‏ 9600 - 1300 ) وبنسبة % 18.8 من نسبة الآبار المطابقة 
اللمواصفات أما میاه بار الكعكية فإن قيم التوصيل الكهربائي سجلت قيم مرتفعة 
أيضا (إ / وسم 8800 - 120 ) وبنسبة % 7.7 للآبار المطابقة للمواصفات . 
ومن المعروف أن التوصيل الكهربائي Ss‏ الصلبة 
الذائة الر رده وكاس ترا في الحاليل الحففة مح 

`: Conductivy(s/m) 


حتوی الأملاح الذائية كما يلي : K = T.D.S(mgl1‏ 


ومن النتائج واضح أن العامل × هذا علي النحو التالي 

مياه أبار العوالي تتراوح قيمة & بین ( 1.8-2.1) . 

. )1.4-2.2( E e 

مياه أبار الكعكية تتراوح قيمة ‏ بين ( 1.4-2.2 ) . 

مياه أبار الشرائع تتراوح قيمة × بين ( 1.6-2.2 . 

سجلت قراءات مياه أبار العوالي أقل نسبة مغوية للآبار المطابقة للمواصفات 
القياسية ي احتبار العسر الكلي معيرأً عن بوحدة ر0٥1"04‏ ع" حيث كانت 
% 18.8 وتتراوح قيم العسر الكلي في المدى ( 2658.39 - 412.37 ) » وقد 
حددت المواضفات السعودية "ا عص 100 كحد ا 500mg LL‏ کحد 
أقصی مسموح به ني المياه . وواضح أن القراءات مرتفعة » وهذا يعكس املاح 
الكالسيوم والماغنسيوم المرتفعة . وقد سجلت مياه أبار الكعكية نسبة معوية قدرها 
% 23.1 مطابقة للمواصفات وتتراوح قي قيم العسر الكلي في الم ىى 
( 2218 - 44.04 ) » بينما سجلت قراءات أبار العمرة نسببة أفضل للآبار 
الصالحة والمطابقة للمواصفات وبلغت % 72.2 وواضح هذا من القيمة امنخفضة 
للعسر الكلي ( "1ع" 752.68 - 192.17 ) في حين أنه من الملحوظ أن مياه 
أبار الشرائع سجلت قراءات تدل علي أا أفضل المياه نوعية وتتراوح في المدى 
mg I’)‏ 329.40 - 164.70 ) وهي تمثل نسبة % 100 من الآبار المطابقة 
للمواصفات . ( انظر اداول في الفصل الخامس وشكلي ٠‏ و ٠١‏ ) . 


شكل ( ٠‏ ) مقارنة لحدود التراكيز الأدني والأعلى لنتائج التحاليل الفيزيائية 
ر والكيميائية للمياه الجوفية في المناطق الأربعة 
(T.H mg L" Ca CO; )‏ 
ن 
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والعسر أساسا ناحا من الأيونات. 2ون ر ع > وإن كان ٠“‏ م *مو 
ضاف الکاترنات السئرلة عن العسر ويصاحب عادة هذه الفلزات أنيونات ٠‏ 
H107 , NO; , €, S04‏ وتعزى القراءات المرتفعة للعسر ي مياه الآبار 
تحت الاحتبار بسبب ارتفاع تر كيز تلك الكاتيونات والانيونات في المياه . وليسس 
هناك حطورة صحية ولكن هناك مساوئ اقتصادية للماء العسر شاملا هذا زيادة 
استهلاك الصابون وتكلفة أعلي للوقود . 
ا أن فة الس الككة نرا عه ر دة Yl mg L"CaCO‏ 
) تطابى قاري الكلية موا عه بوحدة 10 em8‏ بل أا کشر بکشیر 
أحيانا . وخيث أن العسر ينقسم إلى صورتين » عسر الكربونات وقي هذه الحالة 
تصاحب الفلزات أنيون البيكربونات وعسر اللاكربونات وهو اتج من ارتب اط 
الفلزات بأنيونات الكبريتات والكلوريد والنترات ا رکیز 
الكلوريد والنترات عالية » وحيث أن : 
) العسر الكلي - القلوية الكلية = عسر اللاكربونات 
نستنتج إذن أن عسر المياه الحوفية للبار تحت الدراسة E‏ 
وكبريتات وكلوريدات ونترات الكالسيوم والماغنيسيوم . a‏ 
مدل شر الكاقشيوم ابه الا كير من المسر اللي ء شا متو ر ر الي 
الأصغر عسر الماغنسيوم في كل عينات المياه تحت الاحتبار . وسجلت مياه بار 
العرالي تراكيز تتراوح من (1 ع 288.26 إلى "1ع" 1637.47 ( معبراً عة 
بوحدة ر0٤4€٣‏ "1 ع ) وهي أعلني مغدلات بالنسبة لبقية الآبار ».كما جلت 
اشا ا أبار الكعكية معذلات مرتفعة تتراوح بين gy 40.04 mg I‏ 1372 
mg lî‏ » بينما سجلت مياه أبار العمرة معدلات أفل من ذلك تتراوح بين 88.08 
mglly mg‏ 416.37 وتأن مياه أبار الشراً ئع كأفضل نوعية في هذا الاختبار 
حیث يترا وح و الكالسيوم من "1 عص 204.18 إلى 428.38 
عص ( انظر شکلي ۱٠۰‏ و ۱١‏ لحدود تراز الكالسيوم وللاضتیسيوم او E‏ 
العنصر ). 


“1~ 


ر -٦‏ حددت المواصفات السعودية أ1 عص 200 كحد أمثل للكلوريد في مياه الشرب 
وقيمة "عص 600 كحد أقصي مسموح به . وقد بينت الدراسة الحالية أن 
اکر الکلورید ی میاه آیار کا من اغرال زالکمکبة ریا این او 
ر تراكيز الكلوريد في مياه آبار العوالى في المدى 1 عص 1908 - 180 » وتبلغ نسبة 
% 31.3 فقط من الآبار المطابقة للمواصفات » بينما تتراوح تراكيز الكلوريد في 
مياه آبار الكعكية في اللدى "1 عص 48-1688 وبنسبة % 30.8 من الآبار 
لطابقة للمواصفات » أما مياه آبار العمرة فقد انخفضت التراكيز كلها عن السحد 
الأمثل فيما عدا ثلاث آبار من الآبار تحت الاحتبار » وفي حدود الد الأمشل 
وبنسبة % 16.7 » وتراوحت قيمتها في المدى ( عص 380- 4) » أُما میاه آبار 
الشرائع فقد بينت الدراسة أن تراكيز الكلوريد كلها انخفضت عن الحد الأمثل فيما 
عدا ٤‏ أبار فقط هي الي طابقت المواصفات وبنسبة % 25 وتراوحت قراءات 
2 را کر الکلر ريك یاه آبار الشرائع في المدى أا عص 528 - 96 . ( انظر الحداول 

ني الفصل انامس وشكلي ٦‏ و ١۳‏ ). 
ويعتبر التر كيز اء أ1 عص 400 هو عتبة التذوق للملوحة » ولكن إذا زادت 
التراكيز عن ذلك (أعلى من "عص 600) فن المحاطر الصحية تظهر 
للمستهلك ومنها أعراض تقيو » كما أن التراكيز العالية غير مرغوب فيها لأمواض 
القلب . ومصادر التر كيز العالي للكلوريد متعددة مها : الأسممدة والمبيدات 
۴ (المر كبات الكلور عضوية ) › > کما أنه قد یکون ناتج من أي مصارف لمناجحم فحم 
أما تر كيزات الكلوريد العالية حدا ( "1 عم 10-'10 ) فقد یکون سببها من 
۰ ملاح آبار الغاز والزیت . وقد یکون وجود تراکیز فی حدود ٣‏ عص “10 10 
۳ من الكلوريد دلالة على دخول مياه مالحة نتيجة ضخ زائد بالقرب مسن حطوط 
السواحل » وأيضا اللحلفات الصابة والسائلة من المنازل أو التاحر وقد یکون 
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والكيميائية للمياه الجو 


في المناطق ١‏ 


شكل ( ١‏ ) مقازنة لحدود التراكيز الأدني والأعلى لنتائج التحاليل الفيزياة 
فية أربعة 
(CL mg Lî )‏ ۱ 


ئية 


CCL 


۷- أظهرت نتائج التحاليل للبار ان جميع تلك الآبار تاز بقر اعات مفخقض اة مدا 
للنتريت » وقد تراوحت تراكيزها في المداخل الأربعة كما يلي ٠:‏ 
* آبار الغوالى := mg I") No - N‏ 0.003-2 ) وتقع کل القراءات فی حدود 
تر کنیر اقل مسن "| عا e‏ 
ذو ت رکیز أا عص 0.112 . 
* آبار الحموة :- N0 - N‏ ("1 عص 0.01 - 0.001 ) وتقع كل القراءات في حدود 
ت رکیز ('1 عص 0.006 - 0.001 )ماغدا غينة واخدة فقط ذو تر شير 
mg‏ 0.01 . 
*أبار الكعكية : := mg lI") No -N‏ 0.93 - 0.002 ) وتقع كل القراءات في 
حدود ت رکیز (ٴا عص 0.063 - - 0.002 ) ما عدا عينة واحدة فقط ذو 
ت رکیز ٴا ع 3 وهذه العينة بالذات تمتاز بقراءات مرتفعة في كل ما 
0 
(T.D.S= 3200 mel’, Cond = 6400 u s/cm, ET "CaCO,‏ 


CL = 1052 mg" &S % =4.0) 
. ) 0.002 - 0.46 mg I ) No2 - × -: أبار الشرائم‎ * 


ويتكون النتريت في المياه بأكسدة المر كبات الأمونيومية أو باختزال النترات . وهو 
مرحلة وسطية لدورة النتروحين وهو غير مستقر . والتراكيز العادية في المياه 
الطييعية تقع في دى أقل من واحد ( كسر عشري ) معا 
عنه × - ر0" ا عص . أما التراكيز الأعلى ك موجنلودة في 
الحلفات الصناعية أو الصرف الصحي : 

تنص المواصفات السعودية على أن أقصي حد مسموح رم راترات + 
النتريت + الأمونيا ) معا هو n‏ 10 محسوبة کنتروجین » بینما تنص مواصفات 
وكالة حماية البيعة للولايات المعحدة ة على أقصي ت ركیز مسموح به هو × - ره 
mg I‏ 0 » أما المواصفات الأوربية فهي تعطي تر كيز 1 mE‏ 0.1 بینما تتص 


مواصفات وزارة الصحة اليابانية على ٠‏ 11 عص 10 ومعايير الصنحة الكنذية ا 
mel‏ 3.2 0 


-۸4- 


وعثل ت رکیز × - ره في مياه آبار العمرة والشرائع الأحفض بالنسبة لبقيية 
المداحل ما يدل على أما نوعية أفضل . وتثل الآبار المطابقة للمواصفات ذا 
الاحتبار % 100 لكل الآبار . | 
د ۸- بالنسبة لصلاحية مياه الشرب :- فإن الحد الأقصي المقترح به لتركيز النسترات في 
المياه هو كما يلئ::. 
المواصفات السعودية mg L" (NO + NO2 + NH; ) 7N‏ 10 
المعايير القياسية لو كالة حماية البية للولايات المتحدة ومواصفات الصحة الكندية 
mgL" NO3-N‏ 10 
المعايير القياسية للمجموعة الأوربية الاقتصادية ومعايير منظمة الصحة العالمية 


UC 


11.3 mgL" NO3-N 
10.0 mg L" NO3-N المعايير القياسية لوزارة الصحة اليابانية‎ 
3° 
a ا أن % 6.4 من الآبار تحت الاحتبار ى النترات في هذا‎ 3 


الارشادي المسموح به ولا تبقي سوي لانية آبار فقط من أصل ٠۸‏ برا تحست 
a‏ الاختبار والفحص تطابق المواصفات ( انظر الحداول في الفصل الخامس 
ر وشکلي ۷و ۳ ). 
ومن نتائج التحليلات همذا المعامل المام والذي يعكس صورة لتلوث لياه ابحوفية 
وحد أن هناك تباين كبير في نتائج النترات في العينات المحتلفة للبار المتنوعة . 
ف *آبار العوالى :- تتراوح تراکیز النترات فی میاھھا فی ادى ر(" عص 320 - 44 ) 
محسوبة كنتروحين . تقع العينات كلها في الملدى mg L”)‏ 44-190 ) ماعدا 
۳ عينة واحدة فقط هي الى تقفز قراءتا إلى ( 11 ع 320 )» وهى عيئة وصفست 
gg‏ 
الأملاح الذابة "ل عص 5244 = 1.5.8 E‏ العينات ذة من كل 
ا ) لآبار تحت الاحتبار . 


GU 


۱ 


ج 


كما أن هما أعلى قيمة للقدرة على التوصيل الكهربائى بسبب وجود كمية عاليسة 
من الأيونات العمئلة في الأملاح الذائبة والمتأينة في الماء حيث وصلت قيمتهها إلى 
Cond = 9600 ıs / cm‏ بالنسبة للآبار ككل وأعلى قيمة أيضاً في عسر اللاء 
"ا 1H = 2658.39 mE‏ وأعلى قيمة للكلوريد "1 عص 1908 = C1‏ وكذلك 
درحة ملوحة تصل إلى "عع 5.00 = م% 8 وقيمة النترات ".1 عص 0.112 » 
وهي القيمة الأعلى بالنسبة بجموعة آبار العوالى ولكنها القيمة الأعلى الثانية بالنسبة ) 
لوار ككل كا لر ادان ر كالمو و ا ا 
Na= 406.5 mg I" le‏ . 

وتثل العينات غير المطابقة للمواصفات لآبار العوالى بالنسبة إلى تركيز النترات فيها 

إِى% 100 


*أبار العمرة :- يبدو من نتائج ج التحاليل الكيميائية والفيزيائية أن آبار العمرة تمتاز 


بنوعية أفضل من للمياه بالنسبة للآبار الأحرى تحت الاختبار حيث تبين التتائج ان 
39 من بحموع الآبار تحت الاحتبار تطابق المواصفات فى اخحتبار النترات . 
وتتراوح تر كيزات النترات عموما لمذه الآبار في للدى ( mgL”‏ 550 - 6.0 ) 
ا کو . ومن ضمن هذه الت ركيزات عدد ۷ آبار تطابق المواصفات 
وتتراوح ت ركيزاتا ني المدى ( "1 عص 8.0 - 6.0.) أما باقي الآبار وهي ۱۱ بعر 
تتراوح تراکیز النترات فيها في المدى ر "1 عص 16.0-55.0) . | 


*آباو الكعكية :- تتراوح تر كيز النترات قي للدى ( "ا عص 168.0 - 7.0.) بنسبة 


% 7.7 من الآبار المطابقة للمواصفات هذا الاحتبار .من بين هذه بر وانحدة فقط 
تمتاز بتر کیز منخحفض داحل حدود المواصفات وقيمة الت ر كيز فيها هو .ا عص 7.0 
٠ )'‏ أما بقية الآبار تتراوح تراکیزها ي للدى ر( "ل عص 44.0-168.0 ) وتمشلى 
هذه النوعية من المياه تراكيز أقل قليلاً من آبار العوالى . 
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شكل ( ۷ ) مقارنة لحدود التراكيز الأدني والأعلى لنتائج التحاليل الفيزيا 
فية في المناطق | 
(NO; mgL" )‏ 


أربعة 


آي 


(CC 


* بار الشوائع :- تتعدى تراكيز النترات في مياه هذه الآبار الحد الأقصى المسموح به 


لکی یکون الاء صالحا للشرب وان کائت التراکیز أحفض بکٹیر من میساہ آبسار 
العوالى والكعكية في العموم وتتراوح في المدى ر mg L‏ 820 - 22.0 ) . 
وخحلاصة القول أً نه لوحظ وجود تركيزات عالية دا من التترات على نطاق واسع 
في التحاليل الکیميائة مياه الآبار للمداحل الأربعة وأن مستويامَا هي على بکشیر 
من الحد الأقصى المسموح به في المواصفات ( "1 عص 11.3 ) » فيما عدا الثمانية 
آبار ثل مياه أبار العفرة ورا واحد تمل آبار الكعكية . أي أن لياه برقي ة في 
غالبيتها غنية بالنترات » وت ركيزاتما المتزايدة في لياه الحوفية تحظى باهتمام الميفات 
العامة القائمة على إمداد السكان بالمياه قي أنحاء كثيرة من العام » لها ذات حطر 
داهم على صحة الأطفال الصغار والكبار ودورها الممكن في تسبب أمراض سرطان ٠‏ 
العدة . غير أن البحث المبدئي هذا لم يتضمن تتبع وجحود مصدر التلوث الحتمل ولا 
تتبع بحيولوجية وهيدرولوجية الطبقات الحاملة للمياه احوفية في تلك ناطق . ومن 
ناحية أخحري » فإنه من المستحسن مناقشة موضوع مصادر هذا التلوث واستخدام 
هذه لياه ابدوفية. مستقبلا على ضوء مغذلات انتقال المواد الملوثة إليها lL‏ 
التحفيف الممكنة للوصول إلى التر كيز المحفف الأنسب للتترات كي يتناسب مع 
الحد الأدن الحالي الذي قررته المواصفات امحلية ومعايير منظمة الصحة العالمية . 
بالإضافة إلي ذلك » فإن تسجيل أرصاد أبار المياه ابحوفية الغنية بالنترات ضروري 
لفترة زمنية أطول لتحديد مسارها ومصادر التلوث بصورة إيجابية وصادقة . ومن 
الاحتمالات الواردة هذا التلوث بالنترات » المساحات الزراعية الي تنصرف إليها 
هذه المياه وقد تكون مساراتا مكثفة من الأراضي اللحصبة والغنية بالأسمدة 
النتروجينية أو الفوسفاتية . وهناك علاقة بين زيادة تركيزات النترات والتغيرات في 
العمليات الزراعية النعظمة الترايد في زراعة الحبوب الي يعززها الاستحدام المستزايد 
بصورة كبيرة اللمخصبات الرر ية ر ااعصرن .و ما أدي إلي إثبات تأشير 


الأراضي الزراعية علي نوعية وكيمياء المياه ابنوفية الإدراك المتزايد لمشكلة النترات 
واحتمالات تكوينها مع المواد اأصلبة المذابة الأحرى أسفل تلك الأراضي . ومسن 


A 
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الاخشالات الاح ى لمصادر التلوث بالنترات بالوعات مياه الصرف الصحي 
والرشح الحادث من اللخطوط الرئيسية لمصارف المزارع والحدائق وقد تكون بعسض 
المواقع ذات مستوى عالي ومتصاعد من النترات الى تأي a as‏ 


اللي والطبقات الأحرى الحاملة للمياه اللحوفية . 
٩‏ ححددت المعايير القياسية للمجموعة الاقتصادية الأوربية حط ت رکیز إرشنادي 


للفوسفات ۲ "1 ع" 0.4 وأقصي ت رکیز تمکن ۴ "1 عص 5.0 . وقد لوحظ من 
نتائج التحاليل أن أبار العوالي تحتوي علي أقل تر كيز من الفوسفات بالنسبة لبقية 
الآبار حیث تراوح تر كيز الفوسفات في المدی ( “مم "ا mg‏ 0.45 - 0.19( 
أي ( ۴ "ا ع 0.148 - 0.063 ) . وتتزاید تراكيز الفوسفات فى مياه الآبار 
المثلة لمدحل الكعكية والعمرة والشراد ئع علي التوالي حيث تبلغ التراكيز كما يلي : 
( انظر الحداول في الفصل الخامس وشكل ١۳‏ ) . 

مياه أبار الكعكية : ۲ "1 عص 0.281 - 0.062 

مياه أبار العمرة : ۲ 1 عص 0.310 - 0.036 

مياه أبار الشرائع : ۴ "1 عص 0.482 - 0.043 
ويبدو من النتائج ن كل أنواع المياه الي فحصت للبار قي المداحل الربعة تحصوي 
علي تر كيزات منخحفضة من الفوسفات وهي أقل من ا لحد النصوص علية في 
المواصفات مما يدل علي عدم تلوثها. وتحتوي عموما المياه ابفوفية غلنسي كميات 
فة جا اقات عادة تكون أقل من "1ع0.1 إلا إذا كانت تلك المياه 
من تربة حاوية للفوسفات أو ملوثة غادة عضوية كما الأو[ ترفو قات مط ةة 
كأسمدة. كما أن الفوسفات تستعمل في كثير من النظفات الصناعية . والركبات 
العضو فوسفورية هي مكونات عادية في مياه الصرف الصحي نتيجحة العمليات 
البيولوجية . وتدحل كل هذه اللكونات إل المياه الحوفية مع المعلفات السائلة َ 
كما أا قد تنتج تلوث ثانوي أخر لكوغا مواد صالحة وأساسية للكاقنات اة 
الدقيقة أحيانا بكميات مزعجة . وتعتبر المبيدات العضو فوسفورية ذات مساهة 


قليلة من الفوسفور الكلي الموجود في الماء . وبذلك نستبعد هذه الاحتمالات من 
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المياه الحوفية نحیٹ ان تر کیزات الفو سفات منحقضة . 
- من موشرات التلوث في المياه الجوفية وخود الأمونيا بتراكيز تفوق الحد ا 
به في المعايير القياسية » فقد دونت أقصي قيمة مسموح يها للأمونيوم وهو 
الصورة المذابة N84‏ 11ع" 0.5 وذلك في المواصفات الأرربية . وقد أوضحت 
الدراسة علي آن هناك دلالات تلوث لبعض مياه الآبار بالأمونيوم علي النحو 
التالي: ( انظر الحداول في الفصل الخامس وشكلي ۸ و ١١‏ ) 
بار العوالي تتراوح تراكيز الأمونيوم في اللدى ( N14‏ "اع" 0.091-0.78 ) وأن 
نسبة الآبار المطابقة للمواصفات تمئل % 62.5 من عدد الآبار والنسبة المتبقية 
% 37.5 من الآبار تزداد قلیلا عن الحد الملسموح به . 
باو العموة نوعية الياه لتلك الآبار أفضل حيث تراوحت تراكيز الأمونيوم في الدى 
E)‏ 8 0.052-1.30 ) بنسبة % 94.4 للبار المطابقة للمواصفات وهي 
تمثل ۱۷ برا وان بغرا واحدة ها تركيز "عص 1.300والذي ثل 2.6 مرة 
أعلي مال و اللسموح به . 
أباو الكعكيبة : تتراوح تراكيز الأمونيوم في المدى "1 عص 0.00-1.105) ونسبة 
53.8 من الآبار المطابقة للمواصفات وال تتراوح ت ركيزاقا في ادى 
(1 ع 0.00-0.481) بينما يتراوح المدى الذي لا يطابق المواصفات 
mg 5)‏ 0.624-1.105(„ 
أجاو الشرائع : يتراوح تركيز الآمونيوم ني الدى ( "عص 0.065-1.040) بنسبة 
% 83.33 كا بار صالحة للاستهلاك الآدمي وهذه النسبة تمثل ٠١‏ أبار من ٠۲‏ 
برأ تحت الاحتبار في تلك المنطقة وتتراوح تركسيزات الأمونينوم في ادى 
mg 1)‏ 0.065-0.377( ووحد أن بغرين فقط تتعدى ت ركيزات الأمونيوم 
فيها الحد الأقصى المسموح به وتركيزامًا في المدى ( 1٣"‏ عص 0.712-1.040) 
أوضحت الدراسة أن أفضل أنواع المياه من . مياه الآبار تحت الاحتبار » هي 
مياه العمرة والشرائع ويليها أبار الكعكية ثم أبار العوالي . 
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والكيميائية للمياه الجوفية في المناطق ١‏ 


شكل ( ۸ ) مقارنة لحدود التراكيز الأدني والأعلى لنتانج التحاليل الفيزيا 
فية أربعة 
(NH'amgL" )‏ ` 


ووو چ کن 
ذلك الأمونيا ولذا » فهي تظهر ني العديد من لمياء السطحية والمياه الحوفية . 
وتتواجد تر كيزات عالية من الأمونيا في الياه الملوثة مياه الصرف الصحي أو 
ل بعض أنواع المحلفات الصناعية الحتوية علي النترو جين العضوي أو الأمونيا 
الحرة أو أملاح الأمونيوم. ۰ 
هناك أيضا نوع تحدد من البكتريا الموائية توكسد الأمونيتا إلى ا م 
نتراثات وقد تكون لر كات التعرو جينية مواد غذائية للخيو انات للاة اهرب ة 
الدقيقة قيقة حاها كحال الفوسفات . وف ظروف لاهوائية » بعكن للأمونيا أن 
تنتج من عمليات اختزال طبيعية وتعتمد نسبة الشكلين لنتروجين الأمونيد أي 
الأمونيا الحرة N‏ وايونات الأمونيوم "۸11 على الرقم الميدروجيي للميله 
» ويتضح ما يلي هذه النسبة عند ام محددة ودرحة حرارة 200 : 


ويبدو أن نسنب التلوث بالأمونيا في مياة الآبار للمداخحل الأربغة ليست بالنسسب 
الكبيرة فإن هناك عدد كبير من الآبار تطابق مياهه الواصفات والمعايير القياسية 
ی الحلية والدولية ون النسب الصغرة لتلك الآبار تزداد فيها تراكيز الأمونيا بدرحات 
E‏ لتر كيزات قد تصل بيسر للمستوي الأمثل عند 
تخفيف عيئة المياه بالماء المقطر أو بالماء المتروع الأيونات وعجرد تخفيف العينة 
تفحفض . تراکیز الواد العالية الت ركيز إلي المستوي المناسب . 
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°0 والكربونات‎ 1٥0; أن منشاً القلوية في المياه هو وحود البيكربونات‎ - ١١ 


۱۲ 


الميدر وكسيد 0# . كما أسلفنا الذكر عند مناقشة الرقم الميدروحين › فإن أكبر 
مسببات القلوية. الطبيغية في المياه ناتحة عن البيكربونات بالتحديد » والناتج بفعل 
المياه الحوفية على الحجر الحيري أو الطباشير الذي نويه الطبقات الحاملة لتلمك 
المياه : | 
Ca CO; +HرO‎ + CO), =5 Ca( HCO: )‏ 
مادة ذائبة . مادة غير مذابة 

وللقلوية الكلية في المياه ابلحوفية فائدة كيميائية مميزة حيث اها تزود o‏ بعامل 
منظم لمقاومة التغيرات في الرقم الميدروجيي . وهي تنقسم عادة إلى قلوية كاوية 
فوق 8.2 = ۳م » وقلوية كلية فوق 4.5 = ۲م . ويعكن وحود القلوية تحت ام 
5 = بسبب حقيقة أن البيكربونات لا تتعادل تماما حن الوصول إلي هذا الرقم 
الميدروحيى . أن معظم المياه الطبيعية منظمة بنظام )C0-1٤0(‏ كمحلول 
منظم طبيعي في تلك المياه والعلاقة واضحة بالطبع بين القلوية والرقم الميدروجييٰ 
ولا تزيد 1ص المياه القلوية بسبب بيكربونات الكالسيوم والماغنسيوم عن 8.3 امل 
امياه الي ها ٨م‏ أعلي من 8.3 تحتوي بجحانب البيكربونات » كربونسات عادية 
ورعا هيدرو كسيدات وعلي الرغم من أن المواصفات الحلية والدولية م تحدد 
التراكيز الإرشادية أو التراكيز القصوى المسموح ما »إلا أنة قد كر في بععمض 
المراحع أن القلوية قد تتواحد من "1 عص 15- 20 حسوبة بوحدة 
I"CaCO3‏ »وقد أوضحت الدراسة علي أن القلوية الكلية مرا عنها 
بوحدة mg 1" HCO3‏ و )1 mg‏ 48.80-378.2( 
me EEG‏ 40-300( معيرا عنة بوحدة 104003 عص 

- وحيث أن مواصفات الجموعة الاقتصادية الأورييه قد حددت تركيز 
mE "S102‏ 10 كأعلى حد مسموح به في مياه الشرب » فقد تبسين لتامن 
ا الكيميائية أن تراكيز السيلكا اللسجلة قي تلك الدراسة قد تعدت هذا الحد 
ع . فقد تراو حت تراکیز د510 في كل العينات في امناطق الأربعة في لللسدى 
mel" J‏ 16.8-77.6( وسججلت مياه بار العوالي مدی 
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تر كيز ( 11 ع 45.8-77.0) وهي تئل أعلي المعدلات للآبار تحت الاحتبار 
بينما تنخحفض التراكيز في مياه أبار العمرة ( 11 عص 22.4-63.6 )»وقي مياه أبار 
الكعكية ( أ عص 6.8-63.8 ) » بينما ثي مياه بار الشرائع ع 28.6-67.6) 
اظ درل ف اللو ام رك ةه و اک ی و 
بعض المراحع قد دونت تر كيز السيلكا في معطم المياه الطبيعية في اللمدى 
( ا عص 1-30.0) » ولکن تراکیز قد تصل إل "ا ع" 100 لیست بتراکیز 
غريبة في قيمتها » و هناك ت ركيزات قد نزداد عن "اعص 1000. وحدت في بعض 
| مياه المالحة والمياه شديدة الملوحة . ويرحع الت ر كيز العالي من السيلكا للاحتمال 
الأكبر لذوبان جزء منها نتيجة التكسير الكيميائي في عمليات التحؤل الصخحري 
الطبيعي آو عوامل التعرية . 
والسيلكا مادة غير مرغوب ني وحودها في المياه وذلك بسبب عدد من عوامسل 
الاستخدامات الصناعية لأا تكون قشور وترسبات في حزئيات متعددة مسن 
العدات وهي صعبة الإزالة ولم تذكر مضار صحية عند هذه التراكيز من السيلكا 
الي وحدت في مياه الآبار » وعموما بالإمكان إزالة السيلكا بعملية نزع أيون 
باستخدام مبادل أنيون قاعدي أو بعملية التقطير . 


۳ - حددت بعض المواصفات الدولية الحد الأقصى للصوديوم في مياه الشرب علي 


النحو التالي : ٍ 
المعايير القياسية لو كالة حاية البيعة للولايات المتحدة 


20 mg L" Na 
150 عه‎ 1 Ng ٠ العايير القياسية للمجموعة الاقتصادية الاوربية‎ 
200 mg L" Na المعايير القياسية لوزارة الصحة اليابانة‎ 
200 mg L" Na العايير القياسية لمنظمة الصحة العالية‎ 
الدراسة الحالية علي مياه الآيار حول منطقه مكة الكرمةة للمداحل‎ aT 
»)12.0 - 626.66 الأربعة أن تر كيز الصوديوم تراوح في ادى ( "ا عص‎ 
.)١٤ وتفصيلا علي النحو التالي (أنظر الحداول ق الفصل الخامس وشكل‎ 
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شكل ( ٩‏ ) مقارنة لحدود التراكيز الأدني والأعلى لنتانج لتحاليل الفيزيا 


(SiO, mg L" ) 


للمياه الجوفية في المناطق الأربعة 
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أبار الغوالبي : mٍ L1" Na(‏ 79-428( ` 
ونسبة 37.5 % أبار مظابقة للمواصقات 
أبار العمرة :( mg 1" N2‏ 23.7-328( 
ونسبة 88.9 % أبار مطابقة للمواصفات 
أبار الكعكية : ×a(‏ "1 عص 12-496( 
ونسبة %38.5 أبار مطابقة للمواصفات في حين أن عينة واحدة وصل 
تر كيز الصودیوم فيھا إلى ۾× 11 عص 626 . 
آبار الشرام : ( mg L1 ×a‏ 55-150( 
۰ وبنسبة % 100 آبار مطابقة للمواصفات . 
وف ار فخت لرا اا ان دوت تر كيز الصوديوم منخفضة في مياه آبار الشرائع 
بالنسبة لبقية المناطق تحت الاحتبار وم تتعدى نسبة % 100 من الآبار المعدل المنصوص 
عليه في المواصفات » وأن أعلى معدلات لتر كيز الصوديوم وحدت في مياه آبار العسوالي . 


أما مياه آبار العمزة فقد سجلت تسبة % 88.9 آبار مطابقة للمواصفات .. 


mg L"‏ 0 كأقصى حد للبوتاسيوم في لياه الصالحة للشرب . وقد بينت الدراسة 

ا لحالية تراكيز البوتاسيوم قي مياه الآبار تحت الاختبار على النحو التالي : ( انظر المسداول 

ف الفضل الامش وشكل ).. E‏ 

آبار الغوالى: ر( "1 £ 10.20 - 1.34 ) بئسبة % 100آبار مطابقة للمواصفات. 

آبار العمرة: ( "ا عص 6.84 - 2.71 ) بنسبة % 100 آبار مطابقة للمواصفات . 

آبار الكعكية : ( mE LK‏ 103.36 - 0.25 ) بنسبة % 53.8 آبار مطابقة 
للمواصفات 

آبار الشرائع : ( mg LK‏ 5.02 - 1.39( بب % 100 آبار مطابقة للمواصفات . 

ومن ذلك نخلص إلى أن كل الآبار العوالى والعمرة والشرائع تطابق المواصفات القياسية 

لاختبار البوتاسيوم فيما عدا مياه آبار الكعكية ال تطابق % 53.8 فقط من تلك الآبار 
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الكيميائية للمياه الد 
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شكل ( ٠١‏ ) مقارنة لحدود التراكيز الأدني والأعلى لنتائج التحاليل الفيزيا 
في المناطق ١‏ 
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شكل ( ١١‏ ) مقارنة لحدود التراكين الأدني والأعلى لنتائج التحاليل الفيزيا 
والكيميائية للمياه الجوفية في المناطق ١‏ 
(Mg* mg L” )‏ 


أربعة 
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للمواصفات القياسية وهي الآبار الي تستراوح تراكيز البوتاسيوم فيها قي ادى 
ET )‏ 1 - 0.25 ) وهی آبار ۷ من ۱۸ ات ارا 

أن عنصري الضؤديوم اوالبوتاسيوم من العناضنر الشائعة نن اليا الطبيعية وتتراورح الفراك يز 
للضوديوم من قيم متخحقضة خد في لياه السطخية إلى قيم عالية تسيا في الميناه ابخوفة 
العميقة إلى قيم عالية حدا في المياه البحرية وأنظمة مياه أرضية معينة . 


يشير تركيز الصوديوم في المياه قلقا أساسيا عند اعتبار ملائمته للاستخدامات الزراعية أو 


لغلايات المياه » كما يسبب محتوى الصوديوم قي مياه الشرب لقا عند ضرورة ضبط 
الأحوذ فيه لظروف طبية حاصة كمرضى الدم والقلب وضغط الدم » وحاصنة عند 
توظيف مبادل أيونٍ أو عمليات تيسير المياه باستخدام كربونات الصوديوم . ويبقي تركيز 
البوتاسيوم عموما منحفضاً في المياه الطبيعية ومن النادر أن يصل إلى "1 ع" 20 في مياه 
الشرب . والبوتاسيوم عنصر ذو أهمية مباشرة قليلة فيما عدا كمكون في الأملاح الذائبة 


الكلية وعند اعتبار نسب الكاتيو نات أحادية التكافو إلى الكاتيونات الثنائية . 


س ص 


القصل السابع 


الخلاصة والاستتتا جات والتوسيات 


1-۷ الخلاصة والاستنتاجات: 


ن ميل الخصائص الا ان تكون أكثر تحديدا في الطبيعة من بض المعاملات أو 
ن الدلائل الفيزيائية » ولذا فهي الأكثر فائدة فورية ف ميم نخواص غينة مياه ما +¿ وبعد 
التقييم البيولؤحي والكيميائي للمياه الحوفية قي المناطق الي تحيط مكة المكرمة من الأربسع 


Ck 


مداحل وهي العوالى والكعكية والشرائع زالعمرة » وما تقدم من تحاليل يتضح لنا أن تلك 


امياه متاز بخصائص فيزيائية وكيميائية وبيولوجية متفاوتة كما يلي : 
-١‏ تیل میاه الآبار لحميع المناطق الي درست إلى القلوية الضعيفة لوجحود البيكربونات 


اة 


الناتحة بفعل للمياه الحوفية على الحجر الحيري أو الطباشير الذي تحتويه الطبقات الحاملة 
لتلك للمياه » ولأن ام للمياه لاتزيد كيرا عن قيمة 3 فمن التوقع أن تکوڻ لياه 
حتوية على بيكربونات الكالسيوم والماغنسيوم وأن هناك عدد قليل جدا من الآبار تزيد 
عن 8.3 م » ومن الحتمل أن تكون مياه هذه الآبار عتوية على نسبة بسيطة ممن 
الكربونات العادية ورا هيدر و کسیدات بجحانب البیکربونات ( انظر شكل ٠١‏ ) . 

تختلف قيمة ججحموع المواد الصابة الذائبة من بغر لاحر » ما يدل على احتلاف توعيسسة 
التربة أو الصخور الي تتسرب خلا لما تلك مياه . وقد وصل مستوى محموع الواد 
الصلبة الذائبة تي بعض الآبار إلى كميات مرتفعة عن القيمة الأمثل أو القيمة القصننوى 
التصوص غليها ف المواضفات ¿ ما جعل استخدامها للشرتب باش رة متيلا . 
ووجد أن بعض تلك الأبار متاز .مياه ذات كميات أملاح ذائبة منخفضةة ويصلح 
استخدامها مباشرة دون معالحات . ويرجع هذا التباين إلى طبيعة لال ب ا 
تر كيبها ابميولوحي وميزامًا الطبوغرافية والناحية » ويصبح استعمال الياه للشرب 
مكنا إذ | عولحت بفصل كمية الأملاح الزائدة منها أو بخلطها مع المياه المقطرة بنسبة 
ملائمة للحصول على الحد الأشل النصوص عليه في المعايير القياس ية 
( انظر شکل ۱۲). 


ەو س 


کا 


شكل ( ٠١‏ ) النسبة المئوية لعدد الآبار المطابقة للمواصفات في الاختبارات المختلفة 
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۳- يبدو من التحاليل أن نوعيات الأملاح المذابة في تلك المياه للبار تحت الاحتبارء ذات 
تكوين موحد مع الاحتلاف فقط في كميات هذه الأملاح » وهذا يتضح لنا من قيمة 
العامل × وذلك المعامل هو الذي يربط بين القدرة على التوصيل الكهربائي وججحموع 
مواد الصلبة الذائبة كما اتضح لنا من التحاليل الكيميائية » كما أن قيم 
Cond‏ ,8., 1...5 » درجة الملوحة تتناسب مع بعضها البعض وواضح التأنسير 
EES‏ 

٤‏ - اتضح من التحاليل الكيميائية والقيم ال حصلنا عليها في احتباري القلوية الكليية 
والعسر الكلي » أن القيم المرتفعة للعسر الكلي لعدد من الآبار تحت الدراسة ناتج ممن 
كميات الكالسيوم والماغنسيوم والصوديوم المرتفعة والمرتبطة بأنيونات بيكربونات 
وكبريتات وكلوريدات ونترات . وعثل عسر الكالسيوم النسبة الأكبر من العسر 
الكلي . وهذا الارتفاع واضح في مياه أبار العوالي والكعكية . 

-٠٥‏ تتضح خحلاصة التحاليل الفيزيائية والكيميائية من الحدول التالي » والذى بعشل السب 
المئوية لعدد من الآبار الي تعرضت للدراسة والمطابقة للمواصفات السعودية والمعايسير 
القياسية الدولية وبالتالي الآبار الصالحة للاستخدام بغفرض الشرب أو الاستهلاك 
الآدمي مباشرة من البر دون معالحات ما ( انظر الاشكال ١۲‏ و ١۳‏ و )١٤‏ 

جدول رقم (1۸) النسب المئوية لعدد الآبار المطابقة للمواصفات 
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ومن عرض النتائج يتبين لنا أن نوعية مياه آبار الشرائع أفضل أنواع اليا للآبار ت 


الاحتبار في المداحل الأربعة وأن نسبة عالية منه تطابق المواصفات القياسية فيما عدا احتبار 
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الآبار المطابقة للمواصفات في المناطق ` 
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شكل ( ٠١‏ ) النسبة المئوية لعدد الآبار المطابقة للمواصفات في الاختبارات المخثلفة I:‏ 
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النترات حيث تعدى تر كيزه الحدود المنصوص عليها لكل آبار الشرائع . ويتبع تلك 
لآبار في ابحودة.النوعية مياه آبار مدخل العمرة وتتقارب مها في كير من 
الاخحتبارات » أما مياه أبار مدخل العوالى فهي نوعية أقل حودة من السابقة » يلها 
مياه مدخحل آبار الكعكية . ۰ 

لوحظ أن العينات الأحوذة من كل من الآبار للمداخل الأربعة خالية من تلوث 
P04 ۰ N0‏ ی حین اما ملوئة بالنترات فيما عدا بعض آبار العمرة والكعكية 
الي سجلت نتائج متطابقة قي بعض الآبار . : 

ونتاز يع الياه بتراكيز مرتفعة من الكلوريد في نسبة عالية من عدد الآبار ويتضح 
مصدره إذا ما درست نوعية التربة والتكوينات الحيولوجية الحاوية للماء الجوفي وبيعة 
النطقة من حيث وحود مناطق عمرانية قريية وخلافه . 

هناك عدد منخحفض من الآبار ملوثة بالأمونيوم ۸۲4 ولكن لا يشكل خطورة ٠‏ 
كبورة سحيت أن الآبار لللرثة قلياد تزداد اد < عن امن لمر عا 
ي المواصفات وتيل الأمونيا الموحودة في تلك الآبار أن تكون في حدود النسبة 
NH + 6 NH 4 )‏ % 4) تقرياً . 

-٦‏ أظهرت نتائج الفحص البكتريولوجحي أن مياه ١١‏ بغرا بنشبة 26.3% من عدد الآبار 

الكلي هي مياه غير صالحة للشرب خيث وحد أا ملوثة بكتريولوجياً حيث دلت 
النتائج على احتمالية وحود براز من مخلفات الانسان أو الحيوانات 5 الدم البارد 
وبكميات غير مسموح ما طبقا للمواصفات القياسية السعودية . من ضمن هذه الآبار 
اللوثة ٠‏ آبار .منطقة العوالي ٠‏ ٤آبار‏ عنطقة العمرة » بغر واحد عنطقة الكعكية 4+ 
آبار عنطقة الشرائع . 
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n‏ هدفت هذه الدراسة أن تكون استطلاعية في المقام الأول كعملية مسح سريعة للتعرف 


على نوعية وجحودة مياه أباز منطقة مكة المكرمة الحيطة من أربع مداحل والكشف عن 
أي ملوثات في تلك الآبار وتخديد:عخصائض للمياه ومدي تطابقها للمواصفات القياسنية 
السعودية والمعايير الدولية ومدي صلاحيتها من البئر مباشرة » حيث ان عليها إققال 
شديد واحتياج مستمر لي أيام الذروة في موسم الحج بالذات . ولم يتمكنن فريسق 
البحث من استكمال جولاته الميدانية لغرض تحديد مواقع الآبار الي تم عليها الدراسة 
وذلك باستخدام أحهزة الرصد الحغراقي . يأمل الفريق في دراسات توسعية أحرى أن 
تكتمل هذه الصورة حيث من الأهمية عكان تحديد الموقع وتعريفة غلى خريطة إرشادية 
محددة وثابتة وكذلك من المأمول إعداد خريطة أحري إرشادية لنوعية مياه لكل موقع 
حدد جغرافيا وذلك بعد اكتمال الدراسة تماما . 

ا عدد كبير من الآبار في المناطق الي درست م تحري عليها احتبارات وتحاليل 
وهناك ضرورة لدراسات مكتملة تشمل بقية أبار المنطقة على أساس الخريطة 
الإرشادية المأمولة . 

يوصي فريق الببحث بضرورة جمع معلومات كافية عن جيولوحية وهيدرولوجحية 
امناطق وح ر كة ومسار وأعماق المياه الحوفية وإحراء تحليل وفحوصات دورية بشكل 
مستمر وبإحراء رصد مستمر لنوعية المياه في المواسم المحتلفة حي نستطيع تحديد 
نوعية كل موقع وعلاقته الوثيقة بالبيئة والزمن استعدادا للمعالجات المناسبة المطلوبة 
وذلك بمدف تقليل أو إزالة التلوث إن وجد أو أي مواد غير مرغوب فيها وذلك 
بالتقنيات المحتلفة »و كذلك بمدف تحديد طرق الحماية الكافية هذا المورد اهام في 
المملكة العربية السعودية وي مناطق المشاعر المقدسة علي وحه الخصوص . 

وعند معرفة نوعية المياه الحوفية بصورة عامة وكذا درحة تركيز الأيونات في كل من 
لكان والزمان » فإنه في هذه الحالة عكن تقليل عدد المعاملات الي يتم تحليلسها 
وتقليل عدد مواقع المراقبة واخحتبار واحد من تلك المعاملات أو أكثر كمعاملات 
إرشادية في التقييم مثال له أو .1 أو 1م أوغيرها. 


کت 


للمواصفات القياسية الحلية والدولية » حيث ثبت عدم صلاحية عدد منها للشرب أو 
الاستخدام الآدمي وذلك حفاظا على الصحة العامة وعلى سلامة المستهلك وايجتمع 
وعدم تعرض الستهلك لأضرار التلوث وذلك عند استخدام تلك المياه مباشرة من 
اران الستهلك دون معالحات مناسبة . ومن المعروف » أن هناك تقنيات خختلفة 
غ 


. .الدراسة . 


-١‏ هناك حاحة ماسة لوضع سياسة لحماية المياه الحوفية وت ر كيز الدراسات 


الميدروحيولوجية علي تقييم كميات المياه الحوفية وكيفية تنمية مصادر تلك المياه . 
ر مصادر التلوث الحتملة وتحديد مدي حطورقًا علي الطبقات 
الحاملة للمياه الحوفية عند رسم السياسة العلمية السليمة لحماية نؤعية المياه الحجوفية 


ونظام أدارقما . يتطلب الأمر جحميع معلومات أساسية مثل مناسيب المياه الجحوفية » 


اتحاه المسار الحوفي . تحاليل المياه ابحوفية : وتقرم سياسة الحماية علي أسناس مسح 
التلوث أفضل بكثير من المعابلحة بعد حدوثه . 

تتطلب هذه السياسة » التحلص من النفايات والمواد السامة والمواد غر القابلة 
للانحلال في بيعات معينة. . وعكن التحكم قي مصادر التلوث اللشطة وذلك 
بالتحلص من النشاط المسبب له » وإحراق الفضلات ومعالحة أثارها ما ينق ص أو 
يقلل حطر تلوث الياه . وحيث أنه من المتوقع أن تحدث حوادث غير متوقعة مسن 
حون لآخر ينتج عنها تلوث اليا احوفية بالرغم من اتغاذ جميع الاحتياطات » لذا 
فان يازم تدريب فريق متكامل معحرك العامة الحرادث الفجائية علي أن يسزود 
بأحهزة ة المعامل المتحر كة لإإحر اء التحاليل اللازمة وإحراء العلاج المناسب لواحهة 


انتشار التلوث . 


رشن أفضل الرسائل تباب تة للا الأرضية > هو متم رشح لواد اللوئة > ولع 
التلوث فإنه يلزم التعرف على قابلية الطبقة الحاملة للماء اللوث . وليس عملي أن 
نقترح وقضف استخدامات المواد الكيميائية في الزراعة ( الخصبات ) ولكن عكن 
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تقنين تزامي لاستخدام هذه المخحصبات وحسب الاحتياج للمحاصيل مما يقلل مسن 
احتمالات التلوث . 
نظرا للإدراك المتزايد لمشكلة نترات المياه الحوفية والدلالات الي ظهرت في التحاليل 
الكيميائية على تلوث بعض مياه الآبار الى درست ف المناطق الأربعة المحيطة .مدينة 
مكة الكرمة » ونظرا للاحتياج التزايد والاعتماد المستمر على المياه الحوفية وحاصة 
في أوقات الذروة من موسم العمرة والحج في منطقة مكة المكرمة والمشاعر المقدسة 
> فإن هذا يؤدي بنا إلى الاهتمام أکٹر لبدء إععداد البرامج الوطنية لبحث 
الميدزولوخي لإاثبات مصادر التلوث بصورة تفضيلية وتحديد ما إذا كانت ناتجحة من 
ایر الأراضي الزراعية على نوعية المياه الحوفية أم أن هناك مصادر أحرى هذا 
التلوث . ومن أحل ذلك فأن فريق البحث يوصي عا يلي : 


۰ 


إعداد برنامج لرصد نوعية المياه الجوفينة » بإجراء التحاليل الفيزيائية 
والكيميائية لفترات زمنية طوال العام وبصفة دورية وتحديد عدد معين مسن 
معاملات النوعية لرصد قيمتها بشكل دوري . 

برنامج لتحديد مواقع الآبار جغرافيا ورسم خريطة بيانية توضح هذه المواقع 
التحديد الحغرافي وبرنامج وصفي حالة كل بئر وبيئة كل بئر وما إذا كان 
بالقرب من منطقة زراعية أو عمرانية أو زراعية أو حظاائر للحيوائنات أو 
مواقع للرعي أو بالقرب من مياه ذات مصدر بحري أو طرق عامة أو مصانع 
أو حلافه . 

التعرف على مدي التلوث بالنترات بالطبقات الرئيسية الحاملة للمياه ابحوفية . 
تقدير الابحاهات المستقبلية لتر كيزات النترات ودراسة مسار إنتقال النترات 
وتسرما إلى الطبقات المحصورة الحاملة للمياه احوفية . 

تطبي الطرق اللازمة التحسين لياه ابحوفية اللوة وإجرا الحمايننة الصحية 
للازمة للابار الموجحودة . 
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-٣‏ هناك عدة طرق لتحسين المياه الحوفية ونوعيتها وأساليب متعددة للمعابحات المناسبة 
بمدف حفض أو إزالة الملوثات من المياه الحوفية . 
ب 


وعلى الرغم من أن المياه الحوفية عادة نقية من حيث للمادة العلقة وذلك بفعسل 

۲ القصفية للصخور حيث تنفذ خلا ما مياه الحوفية » فإن هناك بعض الشوائب الذائة 
لا تزال بسهولة مع أن هناك إمكانية تفاعلات التبادل الآيون بين مواد التربة 

ر وتكوينات الصخور والمياه المارة مما . ) 

أن الركبات النتروجينية في المصارف الزراعية وإفراغات المخلفات هي المسئولة عن 

مستويات النترات المرتفعة في بعض لياه الحوفية . 
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هناك ثلائة أنواع أساسية قي عمليات معابحة المياه بغرض ضبط التلوث نلحصها كما 

0 

( أ ) العمليات الفيزيائية : وهي الي تعتمد على الخواص الفيزيائية للشوائب مفلل 

ن الحجم الحبيي والوزن النوعي واللزوحة وغيرها . ومن هذه العمليات الترويق 
وا 

(ب) العمليات الكيميائية : وهي الي تعتمد على الخواص الكيميائية للشوائب أو 

ال : الي تستغل الخواص الكيميائية للكواشف المضافة ومنها . التخثر والترسيب 
والتبادل الآيون . 

(ج) العمليات البيولوجية : واليّ تستغل التفاعلات البيوكيميائية لإزالة شوائب 

ذائبة أو غروية وهي عادة عضوية . وتتضمنن تلك العمليات الترشيح 

البيولوحي والعمليات البيولوحية الموائية . وتستخدم عمليات الأكسدة غير 

۴ الهموائية لاستقرار أو تثبيت المخحلفات العضوية. 

ر ومن المعابحات الحتملة للمياه الحوفية الام العميقة عملية التطهير والمعالحات الإضافية 

مثل تيسير لياه أي تحويلها من ماء عسر إلى ماء يسر وثبات المياه وإزالة الحديد 

3 وانتزاع الملوحة وإزالة النترات . 

0 وتستخدم عمليات الترسيب الكيميائي قي تيسير مياه الحتوية على تراكيز عالية مسن 

الكالسيوم والماغنسيوم لتحسين ملاءمة لاء للغسيل ولأغراض التسخحين . ويعتير لاء 


= 


الذي يحتوى على حوالي و٥٣ ٤4‏ "1 ع" 75 عادة ماء يسر ولكن المياه ال نن 
بصددها هما مستويات عسر ذات مئات معدودة من "1 عص وللمياه الي ها عسر 
يزيد عن "1 ع" 300 عادة تعتبر غير مرغوب فيها . ويعتمد ا تسیر 
المياه على أسباب ملاءمة أو اقتصادية أكثر من النواحي الصحية حيث أنه حي عن 
مستويات تراكيز عالية جدأ أكبر من "1 عص 1000 غير مؤذية بامرة بل على 
العكس من ذلك » فإن هناك أدلة إحصائية دامغة تقترح أن المياه الميسرة صناعياً قد 
تزيد من إحداث بعض الأمراض القلبية. 
تستخدم عمليات التبادل الآيون بغرض تحويل للماء العسر إلى ماء يسر مسن ناحية 
وكذلك للتخحلص من أيونات معينة مثل 80*4 , 810 , N0‏ , 1© وخلافه . 
وعكن استخدام مبادل آيون قوي وتلك هي العملية الي تقوم يما حطات التنقية 
الصحية داخحل المدن » كما أنه تتم أيضاً عملية تخفيف أو إضافة مياه منزوعة 
الأيونات ماما أو مياه مقطرة مع مياه البئر بنسبة محددة ومحسوبة كي تصل إلى 
A a‏ 
اذن من الممكن بوسائل المعالحات المختلفة التخحلص من البكتيريا وغلزات & ر0٥‏ 
5 والحديد والمنجنيز والعسر والملوحة والنترات والآمونيا إذا زادت تر كيزاها عن 
الحد الملسموح ك 

E SE المراقبة المستمرة بالفحص الدوري الموسمي ضرورية حدا‎ -١ ٤ 
الأمطار للتأكد من سلامة المياه.‎ 


ك 
-٠‏ ننصح كذلك بعمل حوض ببى من مادة الاسمنت والطوب ليكون مثابة بثر مؤقت 


يسمح بترويق المياه وترسيب للمواد العالقة وذلك لكي نتغلب على الصب المباشر 
للمياه داحل البئر وما تحمله من ملوثات . 


1 3- 
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2 ۰ تلوت الطبقات الحاملة للمياه 
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